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الطبعةالثالثة 


١ /ا/ة‎ 


المكاشر: وكالاالطيزئاتت ١‏ 
مشارع فهند السام الكو 


المج" 
و موي السكلى : 


هذا اللفظا ترجة الكلمة 6]5048:ه الفرنسية ونظائرها ثى اللفات 
الأوربية الأخرى . وكلها تعود فى النهاية إلى الكلمة اليونانية جم5داضهر » وعى 
كلة نرى أفلاطون يستعماها بمعنى البحث أو النظر أو الممرفة »كا مجدها كذلك 
عند أرسطو احيان كثيرة بمعنى «بحث» . والمعنى الاشكلق الأصلى ها يدل على 
الطريق أو انبج المؤدى إلى الغرض الطلوب ؛ خلال اللصاحب والعقبات . 
ولكنه لم يأخذ معناه الحالى » أى بمعنى أنه طائفة من القواعد العامة الصوغة 
من أجل الوصو إلى الحقيقة فى العلل » إلا ابتداء من عصر النهضة الأوربية . 
ف هذه الفترة نرى المناطقة يعنون بمسألة النبيج » كجزء من أجزاء النطق : فثلا 
نرى مولينا وأء ندث #هتتدالة ,3طناه34 مبتمان به ؛ وتجد فصلا طويلاعن انبج 
فى كتاب زبرله هال#تهطة2 ( سنة ١687/4‏ ) عن «انتطق » ؛ وكذلك إدى 
أوطاتء دق سيهان نول لنهط اولةة عل واممعته . مؤلف كتاب 
« خلاصة فيان 6 ؛صد1اند6؟ يلل مصتدصسة المكتوب سنة 1509 . 


و 


غير أن عذه محاولات لا تزال غامضة . أما امحاوله الواتحة فى ذلك العصر» 


عمد النيضة» ين تلك الى قام مهأ راموس 1595 ( سنة ماما و6 1) 
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اله 5 سه 


فعد سم النطق إلى أربعة أقسام : التصور ء والحكم » والبرهان » والمنهيج . 
والنبج قد طالب بدراسته فى آثار أتصاب اباوج وائمر والرياضة . على أن 
راموس ل ينته إلى تحديد منيج دقيق للعلوم ؛ بل عنى خصوصاً با منهج فى البلاغة 
والأدب » شأنه شأن رجال عصر المهضة » ولم مهتم بالملاحظة والتجربة إلى درجة 
كافية » لكنه عل ىكل حال صاحب الفضل فى لفت النظر إلى أعمية انبج » مما 
وحد له صدى واسعاً فى ل مباشرة عند مناطقة 
در رويال وديكارت . والعلة فى أنه لم يسر طويلا : فى طريق تكوينه النبج 
الصحيح أنه كان أقرب إلى الأدب منه إلى الع » فل يكن فيان وك انه 
كان رياضياً . 

وهنا » أعنى فى القرن السابع عشر » تمت الخطوة الماسمة فى سبيل تكوين 
اليج : فبيكون فى كتابه « اياون الجديد 6 استسوعم0 ستحمز 
( سنة +1 ) صاغ قواعد انبج التجربى بكل وضوح . وديكارت حاول 
أن يكتشف النبج الؤدى إلى حسن السير بالعقل » والبحث عن المقيقة فى العلوم 
كي يدل على ذلك ننس عنوان كتابة 0 مقال فى انبج » ( سئة ١١890‏ ) 5 
وأتى أصحاب « منطق بور رويال » ( الطبعة الأولى سئة 1555 ) فعئوا بتحديد 
انبج بكل وضوح » وجعاوه القسم الرا بع من منطقهم هذا . 

حد أسحاب هذا النطق انبج بأنه « فن التنظايي الصحيح لسلسلة من الأفكار 
ا ل ا 
أجل البرهنة علمها للآخرين ؛ حين تكون مها عارفين © . فثمة إذن نوعان 
من المنبج : أحدما للكشف عن المقيقة » ويسمى التحليل أو منهج الحل » 
.وككنأن يدعى أيضاً منج الاختراع ؛ والأخرء وهو الخاص بتعليمها للا خرء بن 
بسد أن تكون قد ا كتشفناها » يسمى بالتركيب أو منهج التأليف » وعكن أن 


تدغوة ابنا « منبج امد لذعب » ( طبعة إميل شارل ل .ص »#6 ؛ ارس 
سنة 04م1 ) . ولللاحظ ع 800 » إذهو لا يكاد 
ديات الاعن الأفكار لاعن الوقائع والقواني: نبن »كا لاحظ إميل شارل 
( الوم نفسه ء تعايق ٠)‏ وما هذا إلا لأيم عنوا بالميج الرياضى الاستالالى ؛ 
دون المنبج التجريى أو التاريخى . ولذا لا ترى فى حديئهم كلاماً عن العلوم 
الفزياثية » بل اقنصر الأمس تقريباً على الرياضيات والهندسة :وجه خاص ٠‏ 


ن لمكن » بإضافة منطق ييكون إلى منطق يور رويال » أن تقول 


من 


إن المبج الاستدلالى والمبج التحربى فل 35 8 العرن السابع عشر 


بيد أن 


يصورة واحة 

وبذا تكونت فكرة النهج بالمعنى الاصطلاحى المستعمل اليوم ابتداء من 
ذلك التاريخ . ومعناه إذن : الطريق المؤدى إلى الكشف عن المقيقة فى الماوم » 
بواسطة طائفة من القواعد العامة مهيمن على سير العقل وتحدد عمليانه حتى يصل 
إلى نتيحة معلومة . 

؟ # الوا انرو : 

وامنبج مفهوما على هذا النحو ء قد يكون مرسوماً من قبل بطريقة تأملية 


مقصودة » وقد يكون نوعاً من السير الطبيعى للعقّل لم تحدد أصوله سابقاً . ذلك 
أن الإنسان فى تفكيره قد ينظم أفكاره ويرتبها فيا بها حتى تتأدى إلى المطلوب 


١‏ على أيسروجه وأحسنه؛ على نحو طبيعى تلقائى ليس فيه تحديد ولا تأمل قواعد 


«نعلومة من قبل . فهذا منهج أيضا » ولكنه منهج تلقانى . أما إذا تأملنافى انبج 


. اذى سرنا عليه فى تحصيلنا لمعارفنا الملنية » وحاوثنا أن تحدد قواعده وفسن له 


قوائينه ونقبين أوجه املأ والاتحراف من أوجه الصواب والاستقلمة » ثم كونا 


عايب 
من هذا كله طائفة من القواعد العامة الكلية التى “مخضم لا فى المستقبل طرائق 
حثنا » فإن انبج يكون منبحا عقا تأملياً . 

فكأن لدينا إذن نوعين من المنبج : منهجاً تلقائيا » وآخر تأملياً . وواضح 
أن هذا الأخير هو الذى يكن أن يكون موضوعا امل » هو هنا النطق » لأنه 
يقوم على التأمل والشعور » لا على التلقائية واللاشعور غير الواضح . ولهذا فإننا 
سنستعمل انبج كوضوع لجزء من المنطق » بهذا الممنى الأخير . وهو قملا 
امعنى الشائع المفهوم عادة ؛ حين التحدث عن البحث المبجى » أو السير على 
منهج . وإ نكان هذا يحب ألا ينسينا أن الممبج التأمل يقوم فى الأصل على 
اليج التلقانى . وتلك مسألة ستتضح بعد قليل عند الكلام عن تكوين عل 
المناهج » فإنها ليست من الوضوح كا يبدو لأول وهلة . 


+ س غلم الناهي : 

والمر الباحث فى المهج أو المناهج التأملية يسمى عل الناهج . 

وإذاكان المبج كا رأينا هو البرنامج الذى تحدد لنا السبيل للوصول إلى 
الحقيقة أو الطريق المؤدى إلى الكشف عن المقيقة فى العلوم » فإن من الممكن 
أن نفهم هذا اللفظ ععنى عام » فتدخل تحته كل طريقة تؤدى إلى غرض معلوم 
تريد تحصيله : فئمت على هذا الاعتبار ممبج للتعلم » ومنيج للقراءة ؛ وثمت أيضاً 
منهج للوصول إلى نتاتم مادية » كا هى الال فى العلوم العملية . ففى الطب مثلا 
يوجد ممهجان : المنهج الوقاتى من الجرائيى » #دوؤناميعة » والمهج العلاجى 
من الجر 2 عناوتامعكناصة . وللتر بيةسهج » وللدراسات على اختلافها مناهج . 

ولكن المنبج كا نريده هنا لا يطلق بهذا المعنى العام » بل يحب قصره 
على الطريق المؤدى إلى التكشف عن المقيقة فى العلوم النظرية . وتبعاً لاختلافه 


- 4< ممه 
1 جو لي 
منهج الاسترداد . 
والعل الباحث فى هذه الناهج الثلاثة خصوصا يسمى عل المناهج . فبو العم 
الباحث فى الطرق المستخدمة فى ا 


وكلة 01 ا 1 ترج ع خصوضاً إلى كك" لنسلتث. فد قسس المنطى إلى قسمين: 
مذهب ا ميادىء » وموضوعه شروط ا معرفة الصحيحة » وعلٍ المناهج الذى حدد 
الشكل العام لكل عل » والطريقة التى , بها تكوآن أى عل كان . وال خانت 
ع الاج لم هذا توجد عو ماح تاق ما م » مكل 
منها أن يحدد الممليات الواجب اتباعها فى دراسته 


ع سنا تلوبى قرا و 8 
الوصول إلى اله ختيقة كه فى ميدانه » نهل ا 0 إلابالنظرنى السبل 
التى سلكبا هؤلاء العاماء أنفسهم . ومن غناقامت مشكئة عظيمة تتصل بتكوين 
هذا الم افيا انس نا سنت الفلسوات بدا التحوق 
وه مشكلة قد أن كدق أواشر القرن المانى بعد أن.وضغياء فى شكلبا الجا سر 
كلود برنار. 

فال كلود برنار إن المناهج لاعكن أن تدرس نظرياً "كقواعد عامةيفرض 
على العالم بعد أن سير وفقاً لا . إتما تتكون نى داخل المعمل » الذى غو معبد 
الم اميق » وإبان الاتصال المباشر بالوقائم والتجارب العملية . * ذلك أن عذ 
العمليات والمناهج العملية لا تتعم إلانى المعامل ٠‏ حيث يكون القائم بالتحر يب 


دلي مس 


فى اشتباك مع مشا كل الطبيعة ؛ فهاهنا يحب أن نوجه الشباب أولا . أما التأرعخ 
والنقد العمى فن شأن السن الناضحة . ولا يمكن أن ينتجا نتائم ذات قيمة 
إلا بعدذآن يكون لاقن بدأ تحصل الع فى معبده الحقيق » أعنى فى المعمل . 
ولد اورت أن عنتان عبليات البرهان لديه إلى غير نهاية » وققاً للعلؤم 
الختلفة . ا إن رو صاحب الارع البليتى ليستني تنما زوج صاحتبارعل 
وظائف الأعضاء ؛ ورح الكيانى لست روح الفزيالى . .. والتعاليي النافعة 
هى وحدها تلك الصادرة عن التفاصيل الخاصة بالمارسة التجريدية فى عل معين 
بالذات . لقد أردت أن أعطى فى هذا المدخل فكرة ة دقيقة قدر المستطاع عنعل 
وظائف الأعضاء والطب التجريبى . ومع ذلك فنا أبعد ماأ كون من الادعاء 
أنى قدمت قواعد وتعالم 5 أن تنبع بطريقة دقيقة متقنة .. . لقد أوردت 
شواهد عامية ؛ ولكنى احتطت جيداً فى ألا أعطى تفسيرات نافلة وفى ألا أضم 
قاعدة واحدة مطلقة » لأنى أعتقد أن مهمة الاستاذ هى أن يقصر نفه على أن 
بين للتاميذ بوضوح الغاية التى يستهدفها لمعل » وأن يبين له كل الوسائل التى فى 
وسعه من أجل بلوغه وتحصيله ... إلا أن العلوم لا تتقدم إلا بالأفكار الجديدة 
وبالقوة المبدعةللروح» ( «المدخ للدراسة الطب التجريى »؛ القسم الثالث؛ الفصل 
الرابع » ص 54م ا ص 5و8 ) . 


أما هؤلاء الفلاسفة الذينحاولوا أن يقدموا 0 عامة يحب على العالم اتباعم 
م يفيدوا شيا فى تقدم الملوم االخاصة . حقاً إن أبحائهم قد بدت فى أول 
الأمس مغرية لأوئنك الذين لا ينظرون إلى العلم إلاعن بعد ؛ ولكنها ليستبذات 
فائدة إطلاقاً للعلماء المقيقيين هك أنها أضلّت هؤلاء الذين بريدون الإقبال على 
نحصيل العل » بإظهارها الأمر على حال من البساطة الزائقة ؛ وإلى جانب هذا 
كله قد أثتقات العقل مخليط منالتعالي, والقواعد الفامضة أو غير القابلة التطبيق » 


<١ 0-9‏ 0ك 

ما يحب أن ببادر الإنان إلى نسيانه إذا أراد أن يدخل فى ميدان اعم ويصير 
بجرباً حا . ظ 

والملامح الرئيسية فى رأ ىكلود برنار هذا هى أولا :أن الل لا حمل 
إلا قلسل ووتا التحاجة الملية » وثانيا أن الل حب آلآ سبق ى دهن العام 

حلب : 

عذهب قفلسنى معين يسير وفقَاً له فى أنحاته ؛ وثالتاً أن الناهج نختاف باختلاف 
العلوم » لآن روح هذا العالم الفزياتى » غير روح ذلك العام اك 
مة بالتالى منبج واحد للبحث فى العلوم كلها أو فى باهيا ١‏ كليادوا 
مدا إذن » أن وق المناهج لبس م ن مبمة القياسوف ع الأنه لا يستطيع 0 
يقدم منبجاً عام بأشتلا عن أنه لسن على اتصال مباشر مالعل و فى معبده المقيق 
وهو المعمل + ! لجاع تم لس يه فى تعمداتراته 
وتوحهاته . 

ورأ ىكلود برنار هذا ميح فى مضمونه العام افلس اليتا نيت النظق أن 
يفرض قواعد وتعالم معينة على العالم المتخصص . وذلك أولاا لاختلاف فروع 
الملٍ اختلاقا يجعل م, من المتحيز ل تقريباً َ نعطى قأاعدة عامة لكل الماماء فىمحتلف 
فروع الله ؛ وثانيا تنوع العمليات ت تبماً لالأحوال|خاصة موضم الدرس » ما يمل 
التعمم أ كة صعو به ة وأدعى إل نقصان القاندة الى رحوه ٠.‏ والشاهد على هذا أن 
الم م يقدم خب باعمائح الجزئية التى قدمها بيكون أو استيورت مل . 

ولكن هل معنى هذا أن تكوين المناهج من شأن العالم وحده ؟كلا ؛ فإن 
العالم المتخصص الغلق عليه فى ميدان محدود لا يستطيع أن يقبن الروابط الجاممة 
بين الميادين الختلفة للعلم » »مع أن الساوم تتشابك ‏ فى مناعها بالضرورة » نظراً إلى 
وحدة اقل الإسان »جد 2 ارده . فلا بد اك بأقى شخص 


حم اه سمه 


الختلون فى مياتيسهم الختلفة » أن يستخاص المَاذْج المامة للمناهج المامية وأن 
العقل الإإلانى فى خصيله تلحميقة فالعلوم . وهذا الشخص لايمكن إلا أن يكون 
املق » إدعو» وله ديات ري م 
و رضي وق جيذ نر شول ا 2 ا تيعة 
الارتباط باطنياً 5 فىتطبيقاتها العامية » إلىدرجة أنه لاتوجد مشكلة مركية لانشارك 
حيماً فحلها . وليس الأمر هنا مقصوراً على رابطة التتالى فى الترتب معنى .. 
أن النهج التالى يفترض مقدماً مهبحا سابها ٠‏ بلتدخل ( المناهج ) اللاحقة فىتلك 
السابقة كذلك » ( المنطق ؛ ج ؟ » اشتتحرت سنة “.و١‏ بص مم ) 5 
فعمل التنسيق بين المناهج عمل ضرورى لا بالنسبة إلى الفيل_وف الذى 
يبحث فى.,تطور العقل الإنسانى وفى ملكاته فى فتلف مظاهر النشاط التى يعما 
ماحيي وها بالنسبة إلى العالم التخصص نفسه . والدليل على هذا أن 
كلو د برنار نفسه قد قدم لنانى كتابه هذا نظاماً من التعاليم والقواعد العامة التق 
لا تقتصم دب وظائف الأعضاء بل تصلح لكى يستفيد 
منها العام | الفزيائى والعام | الكمانى لح » حتى كان لهذا الكتاب أثر فى تقدم 
المناهج العامية والنراسة الملية فى أوا غر القرن الماضي ابل وأوائل هذا القرن 3 
تما دعا :ر<سون إلى نعت هذا الكتاب أ «مقال عء الأنبج» القرن التاسم 
ع . ومعنى هذا نانم المكة.؛ حة من وحية نظر كلوه د رناء . 
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00 : 1 1 الّهء : 
السمتعيل العام المتتخصص م !لاير العامة 0 بواحة ) اليه من العام الاخرى 5 


ينصل بالممبج العامى 


المغرة وهى : هل الفيلسوف أو العالم هو الذى يضم القواعد للمتاهج الملمية ؟ 
ع 00 
داب الع اب أاه وأ دم اق نلا ع عن الات اتى 
إلى النغارة 0 نزعة فلفية ؛ فيحاول أن ينسق بين هذه 
التقربرات التى قدمها العلماء المتخصصون ى يستخاص متها الخصائص العا 
للدناهج الختلفة ؟ ثم يأ الفياسوف المنطق فى الدرجة الثالئة فيحاول إرجاع هذه 
المناهج إلى صفات ذاتية فى العقل الإنانى » حاولا أن يصوغ النتاتح التتى وصل 
إلمها السابق فى صيغ واشحة تنظم على هيثة مذهب ق المقل الإتسانى من حيتث 
طبيعة اتجاهاته فى البحث عن الحقيقة . فالتقربرات التى كتبها باستير مثلا عن 
أحاثه ه فى الجراثير تصلح لأنتمثل الدرحة الأولى ؛ وكتاب ككتاب كلود برنار : 
وال ها لإإلدر أسة الطبالتحريى « عثلالدر حة ة الثانة !! لتىفها يهومعام بالنظر 
ى مناهح جح العلوم اتلفة و و تخاصة تلاك الوثيقة الصلة باه لماص . أما الدرجة 
الثالثة فهبى مبمة المنطق الدذى ينم تلك النتاتج ويوفق ) يفنها وصور و#عافة رابطا 
إياها بطبيعة العقل الإنسانى نفسه : وجمثلها ييكون واسقيورت ملل وماخ ا 


وواضح من هذا أنه لبس من وظيفة الفيلسوف المنطق الباحث فعل الناهج 
أن يعطى تعاليم ونصائح جزئية يفرض على العالم التخصص اتباعها قل كلق 
ل يدعوه إلى الاهتداء مها أثناء محثه ؟ 
ولبس فبها أى إثقال عايه أو خنق لروحه ء إذ لا يفرض عليه أن يتبعها كا هى ؛ 
بل للعالم التخصص مطلق المرية فى اتباعها أو عدم اباعها أو تعديلها بما يتلاءم 
وموضوع بحثه الخاص . وعلى الفيلسوف أو المنطق أن يفهم أن المناهج ليست 


لس جو ده 
أشياء ثابنة » بل م تتغير وفقاً لقتضيات العل وأدواته » ويحب أن تكون قابلة 
ا 1 
للتعديل المستمر حتى نستطيع أن تنى بمطالب العل التجددة » وإلا كانت عيئا 
ومصدراً للصرر . فكا برى اربان «دمعن] لا يبوحد مشهاج لا يفقد فى النهاية 
خصوبه الار لق بل لان توح طلةافنا يتتمر اللر 3 نمس من القائدة 
50 الإنسان عن الجديد على آ ثار القديم » وبان الروح العامية لايمكن أن 
تتقدم إلابإنحاد مناهج جديدة . وكل نحث فى المنهج العلمى هو ,الضرورة بحث 
موقت ء لا يمكن أن يصف تركيباً نهائياً للعقل العلهى . و الواقم أن المناهج العلمية 
لابد أن تعدّل » بلوترفض من جيل إلىجيل » إذا مأثبت عدم صلاحيتها. فإن 
التطبيق العامى نى اختلاف باستمرار » والممهج بالتالى لابد أن يعدل على الدوام 
والنتيجة لهذا إذن أن المناهج العامية فى تغير » وهذا التغير يتمين بتقدم الم 
وحاجاته . وهذه أمور لايقدرها إلا العالم اللتخصص أولا وبالذات ؛ فرد الأمر 
فى النهاية إذن إلى العاماء المتخصصين . وما على الفيلسوف الباحث فى المناهج 
إلا أن يتا بع مناهج العلماء المتخصصين وأن يستقريها لديهم ثم بحاول أن ينسقها 
فى تماذج عامة » ويربطها من بعد بطبيعة العقل الإنسانى ؛ وليس له إذن أن يقدم 
نصائح جزئية مؤلاء ؛ بل توجبهات عامة لم أن يأخذوا بها أو أن يستاهموها» 
3 م أذ فعوها” 
ولس هذا 0 من 1 ميمة الفياسوفالباحث فى المناهج 2 لآن مهمتهة 
الرئيسية أن يكشف عن الطرائق العامة التى يسلكها النقل الإسانى فى محشه 
عرن المقيقة بتأمله فى المناهج التى سار عليها العقل فى صيله لاع فىيختاف 


ل اجواه 


هب أنواع الناشي : 
ومع هذا فيجب ألا ننالى فى ت وكيد هذا الاختلاف فى مناهج العلوم تبعا 
لاختلانها » فإن وراء هذه المناهج كلها وحدة العقل الإناتى . والفيقة أن 
الفصل بين مختاف الناهج بالنسبة إلى أى عل من العلوم يكاد يكون مستحيلا » 
حتى إ نكلود برنار نفسه وهو الذى أ كد الْميزفى مناهج العاوم الختلفة ؛ قد 
حاول هو نفسه أن برد المناهج إلى منهج واحد » بممتى أنه ليس من لمكن أن 
تفصل المناهج بعضها عن بعض فى تكوين العلم الواحد » وقال بصراحة : « إلى 
لا أعتقد أن الاستقراء والاستدلال يكونان نوعين من البرهان متايزين من 
حي الجوهر . فإن فى عقل الإنسان » بطبعه » شعوراً أو فكرة عن مبدأ يحم 
الأحوال الجثية . ويسير دانما » وعلىتحو غريزى » من مبدأ أحرزه أو اخترعه 
بواسطة الفرض ؛ ولكنه لا بستطيم مطلقاً أن يسير فى اليراهين إلا بواسطة 
الأقيسة » أى بالسير منالكلى أو العام إلى المزنى أوالخاص » (المدخل لدراسة 
الطب التجريى » ق اف ؟ 8 ه ص 78 ) . إذ يرى أن الأمر هنا يتوقف 
على الموضوع الذى يشتغل فيه الباحث : فإذا كان يسير منمبادىء ثابتة معروفة 
إلى النتائج التىتنضمنها كان يسلك سبيل الاستدلال ؛ أما إذا كان بإزاء علاقات 
معقدة وأحوالمتشابكة » فإنه لا يستطيع أن سير بيقين » بل لابد له من افتراض 
الفروض ونحقيةها من بعد بواسطة التجربة حتى يضمن مة الحطوات التى يسير 
مها » وهو فى هذه الخالة إتما يسخدم منبج الاستقراء . ويشبه الخال الأولى نحالة 
من يسير فى أرض راسخة مستوية وفطريق مهد مستقيم يراه أمامه سعته بكل 
وضوح » إلى غاية معلومة إلى حد ما ؟ كا يشبه الحمالة الثانية بحاله من يمثى فى 
٠‏ طريق ملتو متام وأرض وعرة مجهولة مخثى مامها من مهاد وغيران » فيضطر 
ف ىكل خطوة مخطوها إلى الأ كد من أنه يضم قدمه على أرض ثابتة » وهكذا 


لا بد له من التحقق فى كل مرة بواسطة التجربة من أنه يسير فطريق سل . فلا 
فارق مثلا بين عالم التاريم الطبيعى وبين الرياضى فى نقطة البدء عند البحث عن 
البادىء : فكلاما يستقرى ويفرض وبحرب من أجل أن يتبين سحة أفكاره . 
ونا يبدأ الاختلاف يننهما بعد وصول كل إلى المبادىء : حينئذ تصير الميادى. 
عند الرياضى مطلقة » لأنها لا تنطبق على الواقع الموضوعى كا هو » ولكن على 
الروابط التى بين الأشياء منظوراً إليها فى أحوال بالغة البساطة مخلقها الرياضى فى 
ذهنه . وتبماً لهذا لا برى نفه فى حاجة إلى الالتجاء إلى التجربة » ولا إلى أى 
شىء آآخر خارجىغير المبادىء التى بدأ حثه منها » بل يكنى أن يسير الاستدلال 
على قواعد امنطق لكىتكون النتائم صميحة . أما عالم التاريخ الطبيعى فلا يستطيع 
أن يسير على هذا النحو 4 الأن البدا الى عل اليه يلل واعا ميدءا مواقويا :+ 
نسبيا 2 عه التحارب الجديدة التىقد تؤدى إلى القالة وا ةناد به 
لأنه مبدأ قائمعلى روابط معقدة » وبالتالى لا يوجد فيها يه يقين واضح . وإذا كان 
كذلك » فإن الاستدلالات التى يقوم بها ابتداء منه ستكون هى الأخرى نحت 
رحمة التحارب الجديدة » وبالتالى مشكوكا فيها ولست يقينية النتائج . وإعا 
ا بة التى لا بد لنا أن تقوم بها ىكل خطوة حتى نتبين 
ضوح حة الخطوات التى نسير مبا . « وهذا الاختلاف بين الرياضيين وعاماء 
0 الطبيعى اختلاف رئيسى » من ناحيةيقين مبادمهم والنتات#الستخاصة منها ؛ 
ولكن ت ركيب البرهان الاستدلالى واحد ماما بالنسبة إلى كلا الفريقين . فكلاما 
يبدأ من قضية ؛ غير أن الرياضى يقول : مأ دمنا نسل بنقعلة البدء هذه ء فإن هذه 
الخالة الح د زانية تنتج عنها بالضرورة ؛ ينما عالم التاريح الطبيى يفول إذا كانت 
تقطة البدء هذه ميحة » فإن هذه الخالة الجزئية يمكن أن تنتج عنها كنتيجة لما . 
فثرياضى والعالم الطبيعى حين دان دق هيدا معناهاق إن كاذه الابتلال» 


ادهرهن كل ينثا مهدا سول القاسن * بيد أنه #بالقية إن الاح الطيعى 


هوا سه 


هذا قياس تظل نتيجته مشكوكا فيها وتتطلبالتحقيق » لأن مبدأها غير مشعور 
به ( غير يقينى) . وهذا هوالبرهانالتجربى أو الشكى » وهو وحده الذىنستطيع 
استخدامه حين تفكر فى الظواهر الطبيعية «ى ( الوضع نفهء ص هلا 


والواقم أننا لانستطيع أن نفصل بين المنبجالرياضى وللمهح التحريبى بالنسبة 
إلى الرياضيات أو إلى العلوم الطبيعية . فكل عل من هذه العلوم يلجأ إلى كلا 
النبجين . فلرياضة تعتمد على المنبج التجريبى إلى جاتب اعتادها على اليج 
الرياضى ؛ وأى علم من العاوم الطبيعية لا بد أن ياجأ إلى المنبج الرياضى . فهذه 
مسألة يؤكد لنا متها تاريخ الرياضة من ناحية » وطريقة تكونها عند كل عام 

3ع ار بعد عندكلامنا عن نثأة الرياضيات ء نجد أن الملوم 
الرياضية كانت فى نشأتها تحريبية . فالهندسة نشأت لدى البابليين تجريبية » يمعنى 
أنها قامت على تحارب جرئية وملاحظات لأحوالخاصة عه مداوها ؛ 0 
البابليون بالملاحظة أن ضام السدس النتظم يساوى الشعاع 4 والساحون فى طيبة 
قد لاحظوا أن الثلث الذى تكون نسب أضلاعه > : ه : هم هومئثلث 
قائم الزاوية . ومن هذه الملاحظات أقام الرياضيون اليو نانيون الهندسة النظرية . 
بل لدس الأمر فى هذا مقصوراً على الرياضيات فى العصر القديم » بل وايضا فى 
العصر الحديث دان جاليليو لم يستطع تقدير مساحة شبه الدائرى ع1010ء2© 
. 


حذ ثكمو حد أن مساحنة 
5_2 


به 


: 
ه68 
و 


٠ 2 1‏ 21 
ا 3 5 ينم ونا شي م ااا 
١‏ بواسطة التحرية بان ورب قصعتبيرن مي مادم م حممة 


0 5 الات 0 0 
ثلاثة أمثال مساحة الدائرج الولدة ؛ وأويلر قد ا كتشف يطريقة حريبية أن ع 


0-7 


ا 


قف 


/ 00 5 5 ا ا 0 : 
عدد زوجى هو حاصل جمع عددين اوليين . وكثير من القضايا أجديد 


ع#لى 


الرياضيات قد وضمت بناء على الملاحظة خصو صا فى نظرية الأعداد . 


لوو سا 
٠ - 355 7 3 47‏ 5 و 

بل ليس الامر مةصورا على الملاحظة والتجربة » بل وفى فرض الغروض 
كذلك ؛ فإن الرياضى يقوم بتخيل مسائل جديدة » لا يعرف الغاية منبا فى 
بادىء الأمر لوسيه 0 000 
ف 0 العالم الفزيائى 1 0 0 ؛ إذهو ينحو نحو اكتشاف قوانين 
عامة يصوغها فى صيغ رياضية يستخدمها من بعد فى استتخراج النتائج الخاصة 
بالأحوال الجزئية . 


والعالم الطبيعى ياجأ إلى جانبهذا إلى المنبج الاستردادى . فنى عر كالجيولو حيا 
خصوصاً » بحاول أن يكشف التطورات التى مرت - با القشرة الأرضية منذ أقدم 
العصور » وذلك اعتاداً على الآثار الختلفة التى خلفتها العصور الج ولوجية المتبابنة 
فى تلك القشرة . وهو فى هذا إنما يسير على نفس المنبج الذنى يسلكه المؤرخ 

فى الموج الاستردادى : لأن الؤرخ يقوم هو الآخر بتتبع الآثار التتخلفة عن 
عصركى يسترد حال هذا العص رك كانت ٠‏ ومنبج الإحصاء المستخدم خصوصاً 
فى عل الإحصاء يستخدم كذلك فى عل اللكياء فى قينا القاض و اننا 
تصنيفها. وهذا يدل على أن المبج الاستردادى يسير أحياناً جنبا إلى جنب مع 
الممهج التجريى . 

والنتيجة لهذا إذن أن الفصل بين المناهج العامية غير ممكن فى البحث العلى 4" 
ْ ولسكننا تقوم بهذا التقسيم للمناهج من أجل دراستها سب . وعاينا إذن أن 

نراعى تلك الوحدة » وأن لا نعد هذا التقسي تقسيا مطلقا ٠‏ فهى كلها فى الراقم 
خطوات مختلفة فى منهج واحد عام » قد نسير بها كلها بالنسبة إلى مسألة واحدة 
فى عل ؤاحد . ولنأخذ مثلاً لهذا تقدير مساحة شبه الدائرى ؛ فإننا فى تقسديرنا 
لمساحته لجأن! أولا كا فمل جاليليو إلى التجربة » نمأتى روير فال فى سنة ١+4‏ 


فوجد مناه نار يقة رياضية © :وأخيرا جاء بسكال خل السائل التصلة بهدا 
المنحنى فى رسالته عرد شبه الدائرى فى الع كنبا أسنة مرع؟؟ . وهدا القدير 
لمساحته ناريخ طو يل قبل جاليايو وم خاليليو فى سنة 1580 حتى روبرفال 
سنة 1584 لم قرم + سرع بعد الم سكال فى سنة مه5١‏ ©» ومن 
تعد أ لوج ادن ونان فى السنة التالية لح لكل المسائل امتماقة به فها عدا تللث 
الخاضة ع ؟: الكت :وهنا نارغ ميد نا يثنا فى فى نظرية شبه الدائرى 
وهو تاريخ نصل إليه عن طريق منبج الاسترداد ٠‏ ومن هذا نرى أنه من 
لمكن أن تتدخل المناهج الثلانة الرئيسية فى حل مسألة واحدة فى عل معين ؟ 
مما يدل على أن الفصل بين المناهج غير ك0 





() وهاك رعماً لشبه الدائرى ومعادلاته : 






لين 
حل ١‏ 
( الشكل رقم )١‏ 
معادلات شبه الدائرى البرمترية عى : 
بن حت | (©4 سب 68)؟ س حدا زو - عام © ) 
حث © ه الزاوية الق يولدها :صف قطر الدائرة 


وام نصف قطر الدائرة ص 


« ل مناهج البحث العلمى 


حم روا 


ويحن تقول ا سي ب ود د 
بشحصر .فى داخل كل عل عدة مناعج » بل إنه من !1 لستحسن أحياناً أن نستعمل 
مناهج خاصة للمائل 0 4 5 دكين لصن أيضًا 
أن ترد ااي العديدة إلى مناعج تموذجية قليلة تقرع علمها 3 

امي ل فى تهاية الآمر حصرها فى 0 
و أي : 

-١‏ الملبج الاستدلالى 1 الرياضى وهو الذى نسير فيه من ذا إل 
قضايا تنتج عنه بالضرورة دو ن التحاء ١‏ إل التحربة 04 وهو منهج العلوم الرياضية 
خصوصعاً : 

؟ - اليج التجربى ويشمل الملاحظة والتجربة معاً وهو الذى نبدأ فيه 
من جدئيات أو مبادىء غير غيلية اماو بال ضرا يكن حتّى نصل إلى ٠‏ 8 فضايا 





الما 
حت احيب 0 لايل راو وبة ١‏ 
7 الجاور 
عدي امام عطلومح - ا 
ىا 1 1 المقانا 
لاس شك م 
أطىان , 
5 
قاطم العام أصوعع005 - عكس اليب 
التاطم 5 - عكناخين العام 


ظلل العام جح عكس الماس 

عا سام ا قوس من شبه الدائرى فتساوى : ” جه |”" 

ولول أى قوس من شبه الداثرى يساوى : ما 

ا الا إدائرة المدارة 

المعادلات ١‏ اللرمترية : الح فى الستوى عثل عادة ععادلة واحدة ذاث متغيرين عثلانإحدائيات 
متف مده أو إحدائيات قطسية ٠‏ وفى عض الأحيان ستحسن عثيل اللحى .معاد لي تعران عن 
الاحداثيات منفصلة 0 , 


ب اس 
إععوانة متغير ثالث إلى البر هتر 0 وحيناد الى هده العادللات 


ب « المعادلات اللرمترية » . وعكن أيغاً إيجاد معادلات برمترية للسطو جح ولامنجيات الفراغة . 


57 
عامة » لاحثين ف ىكل خطوة إلى التجربة كى تضمن لنا ححة الاستنتاج ؟ وهو 
منهج العلوم الطبيعية على وجه التخصيص ؛ 

م - المنبج الاستردادى أو المنهج التاريخى وهو الذى نقوم فيه باسترداد 
لماش تبماً لما تركه من آثار » أي كان نوع هذه الاثار ؛ وهو الهج المستخدم 
فى العلوم النارضية والأخلاقية . 

ع - ونستطيم أن نضيف إللها منبجاً رابئاً هو المبج الجدلى الذى بحدد 
منبج التناظر والتحاور فى الماعات العلمية أو فى المنافثات العلمية على اختلافها . 
ولا عكن هذا المنبج أن بأتى بار حقيقية إلا إذا أسعهته امناهج 
الثلاثة السابقة . 





المحردات . والعرفة الزياضية » ولو أنبا تبدو كأنها محردة بطبعها ء فإنها هى 
الأخرى فد تطورت عل هذا الحو كذلاك:. 


ا م يدرك من امون هو الامتداد * واذاكانت المندسة 


أول العاوم ارياضية فى النشأة . والآثار الأولى التى لدينا عن فكرة 


الامتداد إدى الأقدمين تكاد ترجم إلى حوالى سنة ٠١٠٠١‏ قبل الميلاد » 
١‏ 

وذلك فى تلك الرسوم التى تراها فى كبوف عصر ' لرنة ع واه لتى تعطينا فكرة 

عن امحاكاة . غير أن هذه الرسوم لا تكشف لناعن فكرة وانحة فى الكان » 
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إذ تتقصها جميماً فسكرة المنظلور ؛ ولكنها تمثل مع ذلك درجة من التجريد »> 
لأنها تتجرد عن الحجوم الأصلية للأشياء الطبيعية » وتقتصر على النسب 
بين أجراثها 5 
ثم ترى بعد ذلك عند المصريين خطوة وأسعة جداً فى سبيل التحريد : 
ققد تطورت فكرة الحا كاة إلى درجة من الدقة الكبيرة » وروعيت النسب 
بين الأجزاء بطريقة بالفة فى الضبط والدقة » خصوصاً وأنهم عنوا بالمساحة لمعرفة 
الحدود بين الأراضى بعد الفيضان » مما أدى بهم إلى الاشتغال بمسائل الهندسة م 
ولو بطريقة عملية . كذلك عنى البابليون بدراسة ما يتصل بالنجوم من أجل 
قيائن الزمان والانتؤغاد فى الملاحة بالكوا كن ما أوى مهم أيضاً إلى عدد 
عون قلبل مق اللقاتق المتقاسيية . 
والهندسة فى هذا الدور كله كانت حسية مرتبطة بالموضوعات الخارجية » 
والقائق التى وصلت إليها ضئيلة عملية غير دقيقة . فالبابليون والعبريون”'* قد 
عرفوا أن النسبة بين الحيط والقطر تساوى ” ؛ والمصر بون قالوا إن مساحة 
اثلث هى حاصل ضرب نصف الضلع الأ كبر فى الضلع الأصغر .كل هذا دون 
أن يقدموا عن هذه القضايا المندسية أية برهنة عقلية » بل اعتمدوا على التجربة 
الفباية وعدها فى الرضول إلبذا + والفينتوق والسريوق 7" قلحرفر1 كذالك 
)١(‏ للتذكرة : 
النسبة ون المحيط والقطر عى 5" أى ط ٠:5‏ 
مساحة الدائرة : ط انق" 


طول المحيط : ؟ ط نق 
مساحة المثاث : القاعدة © نصف الارتفاع 


عه 


(؟) املوك الأول , أصماح لاء آبة ؟ ؟ الأخبار الثانى , أصماح ؛ ء آية ؟ 


ساسم ده 


خاصية الوتر فى الثلث القالم الزاوية » ولكنها معرفة تجريبية كذلك حصلوها 

أما فكرة المدد قد تأخرت قليلا فى تكوينها عن فكرة الكان . ومع هذا 
فإننا ثراها فى أزمنة متقدمة جداً . بل أ كثر من هذا نراها عند بعض الحيوانات 
العليا 6 فالتحارب الى قام مم روماس وغوه دلت على أن الشمباتزى 
يستطيع المدحتى ه وأن يميز بينالكللات التىتدل على ١‏ » * » ©» 4 + 5 » وأن 
يقدم عدد أعواد الحثيش الذى يطلب إليه تقديمه . والرجل البداتى ياجأ إلى 

شة مشامبة ف العد لطريقة بق الشمائزى 6 وى أن يستحدم أشياء ماددة 
لا يستطيع بغيرهام م القيام نيذه الميلية © خصوصاً أصابع أليد 04 ولمل هذا هو 
الأصل فى النظام المشرى المستعمل فى العد الآن » فإن أصابع اليد عشرة . 
ولذا تراه ربط العدد باليد الواحدة إذا كان حمسة » وباليدين إذا كان عشرة ( 
وبالرجل الكامل إذا كان ٠١‏ لأنه يستخدم أيضاً القدسين . 

أناافكة العدد الجحرد » قلا لتر ريه لك أ ن العدد الحرد تقتفى 
فكرته أن تكون لدى المرء فك25 أولية عر: «الوحدة » » وثانياً عن 
0 الجموعة » , 

اماف 2 التحن » دقن في أعنايا غلفاء التسن عل أعاء عله 200 
قال 3 0 دح كك كيفية معينة للادراك الخار عى أو اباط تخذعا الم ون 
ال مي او 00 
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والانقصا| ل يدل على | لكرةه والسكاة ا ة الانتقال من واحدة !! إلى 
أخرى ؛ أى فكرة العد . وفريق آخر قال إن كيفية الإدراك هنا هى الإبصار ؛ 
فإن إدراك الصور الحسية التى تحدث فى وقت واحد » يكن من إدراك فراع 
بينها » وبالتالى يعطى فكرة | لقعاوتيا ذه كر الح بوتي كال 
جعل هذا راجعاً إلى السمع : وذلك أننا ريز بين أصوات متتالية تفصل بينها 
وبين بعض فترات: سكون » وهذا يع فكرة الكثرة والوحدة . 

وهناك طائفة أخرى من عاماء النفس تعزو فكرة الوحدة إلى التجرية الباطنة » 
فالشعور بوحدة الذاتهو الأصل فالشعور بفسكرة الوحدة الرياضية . وه اضح 
أن هذا وأق غروجيه + لآق الفتوو: ,أن الاك ةؤحدة” لأياى إل مادم 
فكرى طويل . 

ولكن جاء وليم جيمس ففسر الأصل فى هذه الفسكرة بطريقة أقرب إلى 
الصواب فال : «يبدو أن العدد يدل فى أصله على الأفعال الختلفة لانتباهنا حين 
تحاول القييز بين الأشياء . فهذه الأفعال تبق فى الذاكرة على هيئة موعات » 
كبيرة أو صفيرة » يمكن أن يقارن بين بعضها وبعض » ( عل النفس » ترجمة 
فرنسية » ج ؟ » ص 7688 ) . فكأن فكة الوحدة د إذن من التحريد 
الذى نجريه وتحن نعزل أفعال الانتباه بعضها عن بعض . ولكنها لا تأتى واضحة» 
بل لا بد من تطور طويل حتى نصل إلى إدراك فكرة الوحدة الجردة كا يفهمها 
الرياضيون » حتى إن هذه الفكرة لا تزال حت اليوم » وبعد كل هذا التطورق 
فهم أصول الرياضة » غامضة بعض الشىء » أو موضوعاً لنتقاش . 

ونحن قد رأينا فى هذا أن فكرة الوحدة قد تكونت فى نفس الآن الذى 
وجدت فيه فكرة الكثرة » والواقعأن الفسكرتينمتضايفتان . وها إذا ما جممتا 
أعطيتا فكرة المدد ؛ لأن العدد تجوعة من الوحدات ء والعد هو نجميع عدة 


لاح سم 


وحذات بطر: َه دتيقّة . والمد يكو نأصليا إذا كان الطلوب معرفة عدد الرحدات 
التى شاقن عوط نا عا ركرق ديا دوي إن كان الطربي.» إن 
جانب هذا » ترتي بكل الحدود المكونة لاجموعة » لمعم 
معلومة . ويبدو أن فكرة العدد الأصلى أمصتل صقت قد سبقت فكرة | 
الترتيى » لأن هذه أ كثر تعقيداً . 


وفكرة الكثرة تأىعى الأخرىع عن التحربة | لوحو ا 
البدانية 2 د بيت التحارب الى كام أ يدنه +212 أننا أو وصعنا ! أمام 
طفلة عمرها أربع سنوات لاتعرف العد ولا القراءة جموعتين إحداما من ١٠6‏ 
عوداً » والأخرى من ١8‏ عوداً من طول واحد » موضوعة على مسافة واحلة ء 
فإن الطفلة تمر بسرعة الجموعة الكبرى منالصغرى 57 إذا كا: 5 نت الأعواد 


التى تكون الكبرى أقصر كات 0ه 0 


داعا 4 فتظنأن امجموعة ذات الأعواد الأطول حجماً : عر كيرمنتلك الى 0 
فمها الأعواد أقصر . وهذا يدل على أن الطفلة تقد, 0 لدي امنا 
للعدد؛ أى تبماً للمقدار المتصل » لا وفقاً المقدار الننما . وهذه النتيجة تتأيد 


5 عا نشاهده 'دى البدائيين من تي بربطون 0 وميه مثل 
الأصابع أو القع الحشبية . 

وأصول الحساب قد تطورت على هذا الأساس » فكانت فى البدء حسية 
مخيلية تقوم على أساس إضافة شان انا طن ل ل 1 لطي عليه 
الشرب إلا متأخراً » وكان الجع يقوم مقامها . 

قنحن إذا 5 هذا التطور وجدنا أن الممليات الأولى التىيمكن 00 
على الأعداد قد قام با المصريون والكلد!نيون والفينيقيون . ولك نطريقة 


ع ا عن 
لديهم كانت لات تزال قاصرة . إذ كانت لا تكاد تنجاوز المقادبر التى نلاقيها 
فى التحارب العماية ؛ والعمليات التى يمرونها على الأعداد تتصل هى الأخرى 
ما يشاهد فى التجربة وبالوضوعات الحسية . فإننا جد حتى الرومانيين أنفسهم 
يستعينون فى المد بالحمى . وعند المصريين لم يك ن يعرف من الكسور 
ل ار ل يد اقم رن 
أحدا سهل يسير ؛ ولك عماية المع والطرح والضرب والقسمة بواسطة 
0 بعت ع إلى ملكة للتحريد كييرة . ولذا ترى فى ورقة البردى 
اد الج الإروقة بات تورف العبر بيب - نسبة إلى كأ نبها ؛ وهى ترجع إل كم 
ا 0 لزه الأول عن هذه الورقة قد كرس لرد 
الكسورا لتى على الصورة بسح إلى مجوع من الكسور البسط ف ىكل منها 


١ ١ 1‏ 
5 العدد واحد ؛ فاج | 5 مكلا د حاص جم سا دع 
و 2 3 دول ل اوم كر ل امه 





١ 


١‏ : ال ل ا 3 200 عو الاسم 

ا حك وق كل لامكا يحون اع اقل من ع6 . وغهر أنه قل 
اعتمدفى تكوين الكسور عا عل الوكين وميد ل: ه لايذ كر انا ألم لقاعد: التى 
سار علمهافى استخراج الإجابة عن المسائل التى وضعبا . ومن هذا بشاهد كذلك 
أنبع كانوا خارارن ره الكسور ذا لك ود 35 ؛ نم تجمعونها 7 


ذلك : وعى طٍٍ سه استمر بعددنا اليو نانيون أ حى القرن السادس 





اليلادى . أما (١‏ رومانيون ققد استعملوا طريقة كالق نستعماء اليوم فى جمم 
الكفوز ؛ وعى طلريقة توحيد المقامات : إذ كانوا غالياً بوحدونا ومحملونا 


8 4 ١٠ 
١ 4 06 -_ 
١ 0 
0 مساو به للعدد د؟١ا»)وسيرون عن الكسم ر بالتقريب على‎ 





9م اشع - 
)0( 1 
جام لل جاو لل جوم لد وى 2 ويحعوىة. 
2 و اج اكت ام وه 


5 
والسليات المسابية كانت أب عند امصريين مقصورة تقري على المع 
والطرح . فالضرب قد رد إلى الجم ؛ والقسمة ردت إلى الطرح .كين يراد مثلا 
شرت عدة وليكن ٠‏ انى العدد 1 فإنه يبدا الخرية ان درذت مان به 
إليه » فيصل إلى ثم يضاعف الننج فيصبح 1 » ويضاعف مرة أخرى 
فينتج لديه هاء وأخيراً جمع | »14 ».ها . أما -القسمة فالمس من الثابت 
قينا أننا خرئ مكراز عملية الطرح » لأن أحمس لا يذ كر لنا ذلك صراحة ٠‏ 


كا كان لدى قدماء المصريين » بشبادة ورقة أمس هذه » فكرة عن 
العوذ ١‏ 00 00 بالرمز لدال على 10 00 


أو يران أسيه 58 رمن إليه بالعلامة 5 


وعلى ال رغم من أن النتائج التىوصلت إلها الرياضيات المصرية عظيمة فى بعض 
الأحيان » فإن خلو الوثائق التى لدينا من كل إشارة إلى القواعد النظرية اللتى 
تستخرج بها هذه التتائح تبرر الحكم الذى أصدره عامها اليونانيون حين نعتوها 

نها طائفة من ل ا القائمة على قواعد نظرية 
د اعجو رو 1 الحساب معنى الكلمة » « لأن 
ع المساب ينترض - وهذا ما يبدو أن المصريين مم يدركوه فى الواقم - 
اد وقد صار بنفسه موضو للامتثال وأخذ بصراحة على أنه أساس نظام من 


البراهين المنتظمة 6 : 


شط 
0١)‏ راجم روز بول : « عرض موجر لتارم الرياضيات». ص؟ - هء لندن سنة ١59 5 ٠‏ 
(ط ١‏ سنةههه4م١).‏ 


11 01 215201 6 0 0772ءعة 511071 م :8211 ع5نا20 .17.77 
(؟) ليون برتشفج : مراحل القلفه الرياضة . ط ؟ يارين لة ١555‏ وص .9١‏ 


سس ع لم 


/ا ل والنتقيحة هَالَيَ لستخاصها من ) هذ! العر ض لتطور الرياضيات فى مر حلها 
الأول م 0 الرياضيات 03 2 8 ذلك الدور طانمة دن الملا احظلات و الوصفات 
التجريبية للرتبطة تمام الارتباط بالامتثال الحسى والعيان التجريى » وأنها لم تبلخ 
بعد درجة التحريد الكافية لكى تكون علماً نظرياً . ولذا تسمى هذه المرحلة 
الدور السانق عل الاحوار الذة 


يكن ان نعلل ذلك أولا من ناحية التقدم العقلى ٠‏ وتلأنيا من ناحية الغاية 


5 


الطاوبة منبا فى ذلك المين ... شن الناحية الأولى بلاحط أن إذراك العدد 


كوضوع جرد عن . الأشياء | المعدودة يحتاج إى قار ورم نعل 


2171 


هده القوانيا نك افده اد الى 5 نامع ارين وو وه 
إل المحرد : والعقل يكن : وو غك بدرعة انيد ريا سيا أن يفل إلى 
«الصية. الم كنك انا إلى الهندسة النغارية » فإنها تقوم على 
0 للتحريد 07 ٠‏ 


ومن ناحية 506 ) نأا حط !أ ن الرياضيات كانت ت تطلب حيلئد ل لاحفة ى قائدة 
عملية محدودة . هى اسرد والصناعة الفنية ؛ والمهم حينئذ سيكون الوصو 9 9 
قاع عملية .لا البحرت عن انين النطارية :لهساب كن بيطلاب للتتعان 
الميلدسة كان القرض متها اناد وسيلةلمساحة الأرافى 4 والفرك 
كان ينشد لبيان الاتجاهات وقياس الزمان . وإذاكانت تلك هى الناية من 
الرياضيات فن الطبيعى ألا تقوم كير نظرى » لآن هذا لايم ااذه إلا اذا دوه 
عن الفاية العملية » ولو موقت » كى. بنصرف إلى البحث فى الأسس النظرية 
فالرياضيات إذن قد تطورت » كا يقول أبل ريه ب265 إءطم « من العية 
5-0 2 لا الى 
إلى المجرد » ومن العيان التجريبى إلى التركر كيب العقلى » ومن الوقائع الجزئية إلى 


ايه ا 


الإدراك الجرد لما ينها من نسب ؛ ومن البحث النفعى إلى البحث الدقيق 

به . وعا هنا مسألة عما إذا كانت الرياضيات » بان هذا التطور » قد تفيرت 
إلى درجة أنبا قطعمت كلصلة ببنيا وبين أصوهًا التحريبية : أو إذا كان تلازال 
تحتفظ بشىء بربطما تخطواتبا الأولى . وهى مسألة تكوان مشكلة المثالية 
والتجريدية فى الرياضيات » فالنزعة الأولى تقول بالل الأول » والثانية بالثأنى © 


00 
م - الرور القاى : هارن الوئان, : 


إأعا أصتحت 7 إرياضيات عاماً بالممنى الحقيق عند اليونانيين . إذ تتميز عندثم 
بأنها أولا : نظرية » بمعنى أن القاعدة والبرهان فى استخراج النتائج ران 
ويوحان بطريقة عقلية منطقية ابتداء من مبادىء يستخرج منها كل ما تسمح 
باستنتاجه منها ؛ ثانياً : محردة » فبعد أن كانت مرتبطة الأشياء الحسوسة من 
سطوح أو خطوط أو معدودات نراها تبحث ف الروابط الجردة الموجودة بين 
الموضوعات ال حسوسة » بصرف النظر عن الموضوعات نفسها ء وهذا أضفى عليها 
طابعاً كلياً عاماً . ولك هذا 'س معناه أن الرياضياتعندهم » و بخاصة الهندسة » 
قد قطمت صلنها بالتجربة المسية » ب لكل ما فى الأمر أنها سارت شوطا بعيداً 
فى سبيل التجريد . والميزة الثالثة التى هى نتيجة للميزتين الأوليين أن الرياضة 
قد أصبحت علا عقلياً » إذ قامتعلل أساس الارتباط الحقلى الضرورى بين قضايا 
بعضها وبعض تستخرج بواسطة الاستدلال المنطق المالص الذى لا يكاد أن 
يستمين بالتجربة إلا من أجل التوضيح وتيسير الفهم سب . 

والصورة العليا للرياضيا تاليو نانية تراهاى كتاب «أصول المندسة» لإفليدس ؟ 
فه وكتاب يتضمن عرضاً منظماً للقضايا الرئيسية فى الهندسة المددية الأولية ( فيا 


2595 5-2 


عدا القطاعات الخروطية ) ولنظرية الأعداد . والقضايا قد وضعت فيه على نحو 
بجعاها تكوان سلسلة من البراعين الر ياضسية المبتدئة من افتراضات بسيطة هى 
التعريفات واللصادرات والبدمبيات لكى تنتقل منها إلى نسب أ كبروأ كثر 
تركيباً على أساس استدلال دقيق . ولذا يمكن أن يمد هذا الكتاب تموذجا 

تطبيقياً رائماً السبج الاستدلالى الذى عرضه أرسطو فى « التحليلات » . وفيه 
تركزت كل الجهود التى قاممها الرياضيون اليونانيون السالفون » بعد أن وضعت 
فوصيغة منطقية دقيقة . فبعد أنكانت البراهين عند فيثاغورس غير دقيقة بدرجة 
كافية » أصبحنا ترى عند إقليدس عرضاً حك عقلياً للبراهين الندسية . 


ول تنطور الهندسة اليونانية بعد هذا الكتاب تطوراً يستحق الذكر ؛ 
بل عقت روح اليوناية. بعده واستمر هذا العم إلى العصر الحديث حين جاء 
ديكارت مبندسته التحليلية ٠‏ وطذا يحب عابنا 3 نعير هذه الفترة الطويلة بين 
إقايدس ( 570 ق . م ) فى القرن الشالث قبل الميلاد حتى ديكارت ف القرن 
السابع عشر بعد اليلاد لنصل إلى جديد فى عل الند 


٠ 


و - الرترسم اللياية : 

وهنا يلاحظ أن تكو بن الهندسة التحايلية لا يرجم الفضل فيه إلى ديكارت 
وحده ؛ بل حت أن تعزو ينا هخ الفضل فؤذلك إا 0000 
2 المدخل | |! كلدت الو اي ») يتتضمن دا الممندسة التحليلية 
مصوةاً فى أوضح عبارة حتى قا! ل كانتوز : « إن ديكارت ل يصف تعيين المعادلة 
حل هندسى بمثل الوضوح الذى أبداه فرما فى مستهل كتابه « الدخ ل » . 
(«محاضرات فى تار الرياضة » » جح ؟ » ص17م » ط 5) . وفرما قد تأثر فى هذا 
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لوم ب 

أولا بأحاث أ باونيوس البرجاوىعن القطاعات الخروطية » م بأحاث نيقولا دورم 
عدو 0:07 تدم المتصلة بتعيين تشيرات الكتل وهنا للاحدائيات » 
أى تحديدها مخطوط . 


ولكن الفضل المحقيق فى إيضاح استخدام الإحدائيات فى تعيين النقطة 
يرجم | إلى ديكارت ء خصوصا وأنه زيادة فى الإيضاح قد استخدم الإحدائيات 
المتعامدة » التى عرقت من. بعد ياسمه . والجديد ىق هزه الهندمة أنها خطوة هائلة 
فى سبيل التجرد من التجربة والرسوم . وهى خطوة ما كانت لتم إلا بفضل 
تكوون الجيرقبل ذلك بقليل على يد فيت ع:1718 . فإذا كآن هذا قد استغنى 
عن الأعداد بالحروف » فإن ديكارت فى هندسته المديلة مفستةق عن التقط 
والخطوط والجسيات -بالحروف» وبذا تهمل الأغكال المندسية الحددة » لكى 
يقتصر على النسب الرياضية العامة الجحردة . فهذه الهندسة التحليلية ترد المقادير 
ش الهندسية إلى مقادير جبرية » حتى إنه سيكون فى الوسع بواسطة الجير أن يبرهن 
على كل االخواص اطندسية . وذلك لأ ن كل تقطة فى مسعو كن أن لحدد سعدها 
عن خطين متقاطمين عمودياً فى هذا ١١‏ ساتوى 0 15 فنا متلا أن وس 
ص وص هما مستةمان ثايتان قاطينان غود ؛ م - وأن ع تمعلة معلومة 
فى مستويهما فإننا إذا رسمنا ع 2 موازيا يأ ص ص » وقاطعأس س فى 2 : فإن 
من الواضح أن ع يمكن أن تتعين إذا عامنا » أولا : 

المسافتين و 2 » 2ع . ثائياً : الانجاه الذى تقاس فيه كل من هاتين 
المسافتين . وامستقم س »س يسمى محور السينات » والستقم ص ص يسمى 
حور الصادات » وسمى مطة قطة فاظييا قطلة الأجل ويد و 2 الإحداق 
السبنى للنقطة ع » وبرمز لهال 2 ع الإحدانى الصادى للنقطة ع 2 


#6 اسم 
له هر ٠‏ ا 50 وأ أله 
ويرمز له باإرمر كن و زمر الففطه م بالرمز (س . ص ) . والمسافات الى 
عاتن 4 اسار ع و اين كاك لقاب 1 ا او وام 
س فى اخاه و س .وص تعد موجبة : يدها تلك المماسة ثى انجاه وس ».وص 
, 20 5 . : : 5 0 5 5 0 
لمدسالية7"؟ ه1301 كارك الالعزانيات يكار فة 4 نا إذا كانت قطبنة تان 


التقطة يمكن أن تحدد ببعدها عن نقطة أخرى فى المستوى واازاوية السكونة 


عن ا م الممتد بين الت لير وام ٌ وار للاحدالى | 5 00 وك 





(02) 





افق 


حس + 


الاحدائيات القطبية للنقطة ل عى البعد الموجه ول والزاوية الموجهة س ول . والبعد الموجه 
ول يسمى الكنية المتحبة التطرية 756105 281105 للنقطة ل . والزاوية الموجبة ى وال 
تسمى الزاوية الكتورية للنقطة ل 


سس سي الل 
شكل هندمى فى الفندمة الستوية يمكن أن بحدد بنقط يكن إذن أن بحدد 
بواسطة مقادير جبرية تمثل الانات يوهت القيل وين الخايق. .آنا اله 
الهندسةالفراغية » فإننا نضيف إحدائياً ثالثا » وحينئذ تنمين التقطة بواسطة المستةيم 
1 ع 
لذ امن عو هذه النقطة إلى نقطة الأصل وبوامطة الزوايا الثلاث التى يكونها هذا 
ل لتقي مم الحاور الثلاثة2؟ . ولكن ديكار ت لم بحصر همه إلا فى الهندسة 
المستوية » وإ نكان قد أشار إلى كيفية تحديد التقطة تى الفراغ . 


250000 الربلر م الو صم : 

وفى أواخر القرن الثامن عشر نشات هندسة تطبيقية هى المعروفة بالهندسة 
الوصفية » أنشأها الرياضى الفرنسى الشهور جاسبار مو 3 ععده81 0تقمكة © 
١7:5‏ 18م 1 ) » وعرضها فى الحاضرات التى ألقاها تى مدرسة الهندسة 
ببأرسونشرت سنة 18٠٠١‏ بعنو أن : المندسة الأوصفيةعكناصة:ء065 16ا76010) 
وفبها عرض نظرية المنظور وكيفية تمثيل الأشكال الهندسية الفراغية بواسطة 


أشكال هندسية ذات بعدين أى فى مستو « واستحدم لمذافطرن أحدها 





000) 





عات 
امستوى والآخر السقط الرأمى . وبلغ فى دراسة هذه المسائل مباقاً جمل تكوين 
هذا المإسريماً. وموضوع هذا الم البحث متيل الأشكال المندسية الفراغيةتمثيلا 
بيانيا على سداح مستو . أى فى بعدين . ويشترط فى هذا القثيل أن يكون دقيقاً 
حيث تكون النسب ممثلة تمثيلا دقيقاً بين بين الجسم والرسم البيانى له . والفكرة 
الأصلية التى يقوم علمهاهى فكرة الإسقاط . ا تفترض فى الفراغ 
نقطة ثابتة يطلق عليها مركز الإسقاط » نصلبها بواسطة مستقهات « إلى نقط 
الجموعة الفراغية المراد تنثيلها . فإذا تقاطمت هذه اللستقهات التى يطلق عليها 
اسم الأشعة الإسقاطية معمستو معلوم يسمى مستوى الإسقاط » فإن نقط التقاطع 
يتألف منها الشكل البيانى المطلوب الممثل المجموعة » والذى يسمى لذلك مسقط 
الجسوعة الف اغيةمن ال ركز لعلوم على المستوى المعلوم. فإذا كان مركن الإسقاط على بعده 
أطلق على هذه الطريقة اسم طريقة الإسقاط امركزى أو امنظور . أما إذا تصورنا 
بتاد الركز إلى ما لا نهاية فإن الأشحة الإسقاطية تؤول إلى مستقيات توازى 
نيعا أمجاهاً ثاب ؛ ويسمى الإسقاط فى هذه الخالة إسقاطا متوازيا » كا يسمى 
الاعاة :الا يش جاه الإسقاط» ,وي ون اللإسقاكك التو ار مه هئات د عموديا على 
غلب أن اام الإنقاط مانار أو عبرو كلل وتتوئ الإستاظ عونا و المددمة 


الوضفية 6 ذا : دتور على مشرفة والاستاذ تمد إلمهاى الكردا ىقيعص »دم 





القاهرة سنة ١58*1/‏ ) . 
وهذه المندسة لاتمثل در حةمن التح, مر إلا بالنميية !! 0-7 العملى ؛ 
ولكنها عيانية »كا هو طبيعى » نظراً إلى أنها تتصل عسائل عملية خا 
١‏ - إتما التطورفى | مي بد 
عاماء الهندسة ينظرون فى الأسس نفسها التى تقوم عليها الحندسة التقليدية » أعنى 
الهندسة الإقليدية . فهذه الهندسة تقوم على طائفة من المصادرات والبدمهيات 
أهمها ثلاث : 


00-7 اك 
م 

١‏ بين نقطتين لا يمر غير مستقيم وأحد ؛ 

؟ - الستقي هو أقصر خط بين نقطتين ؟ 

م - من نقطة لا يمكن إمرار غير مواز واحد لمستقيم معلوم . 

وعلى الرغم من أن هذه القضابا بنظر إليها على أنها أولية » أى غير قابلة 
للبرهنة » فإن نمة محاولات قد قامت مع ذلك للبرهنة عليها ؛ فالثانية يبرهن علبها 
كا هو معروف فى نظرية ؟١‏ (فى الكتب الهندسية العربية) » إذ يمكن استنتاجها 
من البد_بتين الأخريين ومن بدمبيات أخرى . ولكن هذه الحاولات قد أخفقت 
كلها بالنتية إلى الثالثة » المعروفة عادة باسى مصادرة إفليدس. 


وهنا وفى أوائل القرن التاسع عشر جاء عالمان أحدها رومى والثاتى هنفارى 
ألا وها لو بتشفسكى وبولياى :هام8 وأئبتا بطريقة لا يمكن دحضها أن البرهنة 
على مصادرة إقليدس مستحيلة . 


وهذه المسألة قل أكورت لاول مرة وصوح على فد ج. سنا قوق 
العطع536 .3 ف سنةععياا .نم عنى بها ل أو قشف كلة 3م10 34.1 
(سنة 10/8 سنة 06 فى سنة 1١855‏ 3 فى سنة ١84٠‏ ثم حاوس 8155 © 
من الممكن فى سنة 10785 ء ومن الم كد فى سنة 1851 و سنة 1845 ؟ لم 
ج. ولياى ذهترله8 .ل ( سنة 185-18-5 ) فى سنة 1487 . ولكن هذه 
8 2 1 -ة 5 3 02 م ١‏ ا 5 ء: اله ٠.‏ 
الأبحاث 1 تثر اهتاماً كافياً مخطر النتاتم التى وصل اليها هؤلاء » وإما ثم ذلك 
حين نشر رعن 55ةممع81 رسالة بعنوان : « حول الفروض التى تقوم على 
أساسنا الهندسة 4 ع16)ع 72رمع © «عل عطعاء؟ معععطامم182 36ل عومع11 
م116 علصدط 0 تسناجد ظيرت منة 4 . فلفت النظر إلى إمكان وجود 


هندسات غير إقليدية . ومن هذا الماريخ نمت الابحاث والدراسات التعلقة 


50 
مهذه الهندسات الجديد: , صوصاً على يد بلترامى من نافيا ( سنة مم١‏ _ 
سنة 16٠١‏ ) وهامهولئز( سلة 1لم 1‏ 4كم١‏ ) من برلين »و س. ب. تنرى, 
لحك .8 (سئة ما سنة 4 )١90‏ من بأرس ؛ وكلين منعك1 © 70 
من جيتنجن » والفرد نورث هوينبد من كبردج فى كتابه : الجبر الكلى . 

أما هندسة لو بنشفسكى فقوم على أساس إتكار مصادرة اقليدس واستبدال 
مصادرة أخرى مها هى : « يمكن من نقطة رسم موازيات عديدة لمسنةيم معلوم » 
والاحتفاظ مع ذلك ببقية البديبيات . ومن هذه المصادرة أنتج ساسلة من 
النظريات ليس فيها أى تناقض ء مما أدى به إلى إقامة هندسة منطقية » فبها من 
الإحكام البرعانى الاستدلالى .لا يقل مطامًا عمافى الهندسة الإتليدية . وهذه 
النظريات مختاف أحياتا إلى ح د كير جداً عما ألفناه من نظاريات فى الهندسة 
الإقليدية . فن بدبامثلا نظرية نقول إنمموع زوايا الثلث أصغر دائما م نقاتكتين 
والفارق بين هذا المجموع و بين قائمتين يكون بنسبة مساحة الثلك . ومن ينها 
كذلك نظرية تقول إن من الستحيل رسم شّكل مشابه لشكل معلوم تلف عنه 
فى الأبعاد . وعلى كل حال فإن قضايا هندسة اوبتشفسى لاصلة لها مطاقاً بقضايا 
هندسة إقليدمن . 

وجاءت هناسة ريمن محااهة لكلتيهما . فهى تقوم على أساس إنكار ليس. 
فئط مصادرة إقليدس » بل وأيصاً البديبية الأولى القائلة إنه لا يمكن أن بر 
غير مستقيم واحد بين نقطتين إذ بدأ ريمن بأن أنكر تصور اللكان على أنه 
تو أن نظر إليه على أنهم ير وى. وهذا لكان الكروى سيكون بلا حد » 
لأنه فى وسع الرء أن يسير قدم؟ عب كرة دون أن يتوقف ؛ ولكنه كذلك مهانى 
لأننا إذا لم يحد له حداً » فإننا لستطيع مع ذلاك أن ندور حوله دور ةكاملة » أى 
مقفلة » وبالتالى نهائية . وعلى عم السكرة أو الكان الكروى لا يمكن غالبا 





سس بياس العم 


أن سم بين نقطتين غير وائرة كبيرة ( تكون ينثابة الستة بم فى الكان ذىالسطح 
المستوى ) ؟ ولكن 0 
أن عرسم بين هاتين النقطتين مالا نهاية له من الدوائر الكبرى . وكذلكترى 
أنه عادة أو غالبا بأ لا يمكن أن برسم غير مستةم وأحد بن نقطتين معلومتين 0 
ولكن ثمة أحوالا شاذة يكن قيها أن برسم بين نقطتين ما لا نباية له من 
المستمهات . 

زوايا ثلث يساوى قات عتين فى هندسة الع وا ري -582 
هندسة أو 0 هندسة رعن . اارلوا- 
هندسة 0 ضفرا ف هندذسة رمن 2 0 


وبعد هذا قامت محاولات أ خرى لإنشاء هندسات جديدة ليس فى وسعنا هنا 
الدخول فى تفصيلها » ومن أهمبا هندسات فيرو نبزمهههه7 وهليرت 6.هط!ذ11 
التى سمياها باسم المندسات اللاأر ثميدية » لأنها توم على أسأس رفض « بديهية 
أرشميدس » القائلة بأن أى طول معلوم » يضرب فى عدد حميح كبير بدرجة 
كافية » يتتبى بأن يفوق أى طول معلوم آخر أي كان مقداره . أمافى اللستقم 
اللاارشميدى » فالتقط التى تقول مها الهندسة العادية توج دكلها » ولكن ثمة 
مألل مهاية له من التقط الأخرى متداخلا فما يننها » إلى درجة أن من للمكن 
إدخال ما لانهاية له من النقط الجديدة فيابين نقطتين تنظر المهما الهندسة القدعة 
على أنهما متلاصقتان 9 . 


)غ2 راجع فى هذا كله : ه . ,يوتكاريه : « المل والفرض »ا ف *. 
1 


مم - 


تطور الحساب نسم الجمر : 
رأينا كي ف كان الحساب عند الشعوب السابقة على اليونان » وكيف كان 
يوم عندمم على قواعد عملية تحريبية وبرتبط بأشياء حسية مادية . 


أما اليونانيون قد تطوروا بالحساب إلىدرجة من التجريد جملته علا جردا 
إلى حد بعيد . فقد ميزوا بين نوعين من العلوم الخاصة بالأعداد : نوع يسمى 
مدوناونه10 والآخر يسمى ودونافسطائرة أى الحساب بالمنى الفهرم . 
اب الأول هو « فن » المد » والثالىق هو « عل » الأعداد ؛ والأول على 
تحريى » والثانى نظرى مجرد . وكانت الطريقتان تستخدمان معاً » فلضرب عدد 
فى 7 مثلا كان يثلث المضروب ويجمع إلى ضمفه ويضاف إلى نفسه » أو يضاعف 
علاثة أضعافه ويضاف إلى نفسه . وكان يستعان فى إجراء عمليات الضرب باوحات 
السمى ومناووطة فنها سجات نتائج العمليات المشهورة الاستهمال . أماعل الحساب 

ققد أقامه الفيئاغوريون » وكان يختاف بعض الاختلاف عن الحسا بك لدينا 
ايوم » إذ قد عنوا عناية خاصة ببيان اللمواص العحيبة لبعض الأعداد وسلاسل 
الأعداد ؛ وميزوا ببن أعداد روجية » وفردية » وقردية زوجية 0 وأعقاد 
أولية#واعداد تربيعية ومثاثية . ومن بين هذه المواص نذكر على سبيل الثال 
القضية التالية : مموع الأعداد الصحيحة المتتالية ابتداء من الوحدة يعطى عدداً 
ميتاوياً لنصف حاصل ضرب العدد الأخير فى الذى يليه »كا يل : 


+١‏ جم صل بع ل غلعطلر 


وهذه الاعداد لسمى مثلثية 565 ذه[ نع صةم) لأنها تعبر عن مساحة مثاث 


قائم الزاوية أحد أضلاع الزاوية القائمة فيه يزيد عن الآخر بواحد 


- 

وكذلك : جموع الأعداد الفردية المتتالية يساوى عدداً ترييميا : 

ادج لدمط... +(مع )جع . 

ولكن أ كثر هذه النتائج قد وصل البها الفيئاغوريون التقدمون بطريقة 
نجريبية عملية ؛ ول تصبح نظرية إلا فى دور متأخر . والطابع امير لعل الحساب 
عدم اورت اند الارتباط بالمندسة وهذا يظهر أولا فى تسمية خواص بعض 
الأعداد . فالأعداد الفردية كانت تسمى 5دمسممع ء «مرقعسر أى ربع 
الدائرة » وكان يعدحاصل الطرح لمعيه 1 "١‏ وع" ؛وحاصل 

جمم الجنومونات من ١‏ إلى اع ازيل عددا ريما يأ أعى (ع +1) 4 
وعتزوالل م ستع 8 علا 4 ؛ وحاصل الضشرب لعددين كان يسمى سطحاً ؛ 
وحاصل ضرب ثلاثة أعداد يسمى عدداً يجسما نام ««طصمم » وإذا كانت 
الأعداد الثلائة متساوية سمى مكمبياً . 

وعلى هذا النحو استمر عل الحساب مرتيطاً بالمندسة والعيان الحسى عند 
اليونان » إلى أن جاء ذيوفنطس فنظ, الدراسات السابقة التى استعملت فيها 
الرموز بدلا من الاعداد حتى كو"ن مها علا قائما بذاته هو الجير. 

أقام ذيوفنطس هذا العم بأن استخدم رموزاً من الحروف الهجائية أمثيل 
الكيات الجبولة فى المعادلات ؛ غير أنه اقتصر على المعادلات ذات المجبول 
الواحد » قكان عثلبا بالمرف م أو مه ؛ ومربع الحبول يسمى القوة وسعدنة 
وبرمز إليه بالمرف :8 ؛ والكعب ووقنصة بر م: إليه بالحرف بير وهكذا 
0 القوة أو الأسالسادس . ومن هذا يتبينأن ا الرموز هى اختصارات 
لأأفاظ . ولكن هذا أيضاً لا يقلل من شأن هذه الحقيقة وهى أن فى مجرد 
استحدا م الرموز تحقيعاً الحطوة فى التحر يدهائلة » وإن كانت الرموزقد استخدمت 
وف للد أحوال 0 و توضم كنظام للقيام بالعمليات الجيرية بوجه عام . 


سد اواج سد 


عا تطور الحساب تطوراً عظما لدى المنود : خصوصاً فى القرئين الثانى 
عشر والثالث عشر بعد الميلاد » فالجير عند الهنود قد بدأ بأن أوجد أريا سهانا 
اانا دنزمة التحليل الجبرى ؛ وأعطى حل المعادلة التربيعية » والخل بواسطة 
أعداد صحيحة لبعض المعادلات غير المتعينة من الدرجة الأولى ؛ وتدل حاوله 
للمعادلات العددية على أنه كان على عل بالنظام العشرى للعد . وقد ولد سنة 07+ 
فى مدينة بتّنا هضاة؟ . ومن بعذده جاء برها جويتا قانع -ةستطودظ الذى 
كان يعيش حوالى سنة 50 » خل المعادلات ذات الدرجةالثانية بطريقة عامة ‏ 
ولابد لنا أن نعبر فترة طويلةكى نجد رياضياً هندياً من الطراز الأول هو -بسكارا 
مهلكو 8 المو لود سنة 1١١5‏ » صاحب كتاب ليلاقاتى 1ا#«هانهءآ فى الحساب 
وفيه أعطىالقواعد المألوفة الآن الخاصة باجم والطرح والضر ب والقسمة ,والعمليات 
المشهورة فى الحساب » والمسائل الحسابية قد صيغت فيه وفتاً للنظام العشرى 
المستعمل اليوم.. 

والتجديدات الرئيسية التى أنى بها المنود فى الحساب تتاخص أولا فى 
؛استعال النظام المشرى وذلك بترتيب الأرقام وفقاً لموضعها فى الأحاد والعشرات 
واللئات الح ؛ وثانياً فى وضم القواعد الخاصة بالعمليات المسابية الأولية ؛ وثالعا 
فى إدخال العدد « صفر » الذى يدل على ما وصل إليه الحساب عندمم من 


محريد كبير . 


وعن الهنود أخذ المرب . فقد ذكر صاعد الأندلسى فى « طبقات الأمم » 
عند كلامه عما وصل إلى العرب من علوم لهند : « وتما وصل إلينا من علومبء فى 
العدد حساب « الغبار » الذى بسطه أبو جعفر تمد بن مومى اللموارزى . وهو 
أوجز حساب وأهضمه » وأقربه تناولاً» وأسهله مأخذاً » وأبدعه تركيياً » يشهد 
اللسند بذكاء اليواطر وحسن التوليد وبراعة الاختراع » ( طبع مصرص 05١‏ 


وبظبر أن العرب قد عرفوا أعمال أريا ببانا وبرها جوبتا ».كا يظبر خصوسا 
من مؤلفات الحوارزى . 

ولس اعال هنا حال التحدث بالتفصيل عن الرياضيات عند العرب » إأ 
نكتق بأن نشير إشارة عابرة إلى لى أمم النتاج نع الجديدة الو تى وصلوا إليها . وامل "ثم 
ا ا ل ار 
« الجبر والمقابلة » اعتمد فيه على جبر برها جوبتا » ا إعتمد فى بعض البراهين 
على اليو نانيين فى طريقتهم الخاصة بتمثيل الأعداد بواسطة منطة الخطوط.. وغلن أسنائن 
هذا الكتاب قامت دراسات الجبرفى العصور الوسطى الإسلامية والسيحية ؛ 
وبواسطته وخل النظام المشرى بلاد أوربا » ومن هنا يعد ذا أهميةتاريخية عظمى. 
والكتاي27 يضر إلى خسة أقسام : فى الأول 00 
الخاصة حل المعادلات القربيمية قد اى فا ! ى خسة أتواع مى : أ 
ب س » اس" عنوع زو" ادوس خب البو تي كع 
اين عدن ب مد عه سد الت عي أعزلايويية رق كل الطيقات 
١ - ١‏ . وهولا ينظر إلا فى الجذور الحقيقية الموجبة » واللكنه يعقرف وجود 
نوعين من الجذور » وهذا لم يعرقه اليونانيون”"؟ . وفى الثائى يععلى البراهين 
المندسية على هذه المواعد . وفى الثالث ينظر فى حاصل ذرب ( س 2 ١‏ )فى 
(س ح ب) . وف الرابع يبين القواعد اللخاصة مجمع وطرح الصيغ التى تتضمن 
المحمول ومريعه » أو جذره التربيعى ؛ ؛ وبعطى القواعد المتعلقة حساب الجذور » 
ويتشبى بورض النطرييون الابدين : امأف ح بام وات ء باو بآت حت رأزب والجزء 
الخامس والأخير يشتمل على بعض مسائل مثل إنحاد العددين اللذين مموعهما ٠١‏ 





() نعيره ف روزن دمعمط .7 ترجة اتجليزية » لندن ستة 1١851١‏ . 


(؟) بلاحظ أن الموارزى يسمى مريع المدد باسم : المال . 
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91 1 
هأشا. » ب : أ 
والعااق الى مر يعلهما ٠غ‏ 


عند الحيام أن النادلاث قد اختلطت دراستها بالهمندسة » إذ هو يعالح الممادلات 
التكميبية طريقة هندسية » وذلك بأن يستخرج الجذر كإحداى سبنى لنقطة 
تقاطع مخروط مع دائرة . 

وفى عصره أيضأ كان الكرخى ( المتوفى حوالى سنة ٠‏ م)الذى عنى 
خصوصاً بالنظر فى الككيات العماء . 


واملاحظ على جبر الكوارزى أنه مختلط الاب إلى حد غيد ' وشنرئ 


وهذه الرياضيات العربية هى التى وصلت إلى أوربا فى القرنين الثانى عشر 
والثالك عشر » فأصبحت طريقة الحساب هى الطريقة العشرية . وهذه طريقة 
عملية من الطراز الأول » عقلية إلى حد كبير . 

ومن هذا المين بدأ استمال العلامات الدالة على العمليات المسابية . أجل » 
كان اللصربون يستعملون نوعاً من العلامات لإرلالة على بعض العمليات » بأن 
كانوا يمثلون جع أحياناً بروج من السيقان يسير إلى الأمام ؟ والطرح بروج 
من السيقان يسير القبقرى أو بسهمان منطلقه ؛ والمساواة رمزون طا بالعلامة - 
ولسكن الرياضيات اليوناني لم تتقدم بهذهالعلامات ولم تستعمل منها شيا . فنسيت 
تمام ٠‏ إما بدأت تظهر واضحة دقيقة وكا نستعملها اليوم » فى أوروبا فى أواخر 
العصور الوسطى . فعلامة + ,؟ - ترجعان إلى القرن الثالك عشر ؟؛ وعلامة 
المساواة لم تستعهل استعالا عاما إلا فى أواخر القرن السابع عشر . أما الأس" 
فيرجع إلى ما قبل القرن الرابع عشر إذ نرى الأس السالب مستعملا فى القرن 
المامس عشر والأس التكسرى ف الرابع عشرء أما الصورة التى هو عليها اليوم 





.2 07ل ع‎ )١( 


اعت 
فتعود إلى ديكارت فى كتابه فى الهندسة التحليلية سنة 1159 . ونى سهاية ذللك 
القرن السابع عشر ظبرت علامات الضرب والقسمة . 

واستمال هذه العلامات له فائدة جلى . دولداع اجا ميد كيرا ن 
الاقنصاد وتسهيل القيام بالعمليات الرياضية » وفضلا عن كونها لغة عامة إلتفاهم 
بين العلماء » فإنها تمثل درجة من التج ريد كبيرة . « فنظام الرموز كا يقول أبل 
ريه ( دروس فى الفلسفة » ج ؟ » ص 8# » باريس سنة 1958 ) ليس لغة حسنة 
الصنع سب ٠‏ بل هو أيضاً يدل على اللحظة التى صارت فيها الأفكار وانحة 
متميزة » والتىأمكن فيها تنظيم الع بطريقة عقلية » والتى فيها صار العمل الإنسانى 
حائزاً للعناصر المحقيقية الضرورية له والتى ليست العلامات الرمزية غير أشياء تقوم 


مقامة 6 . 


: تللوين الجمر‎ ١٠١ 
ولكن الجير م يتكون بعد كعلٍ تام مستقل إلا على يد فرنسوا فيت‎ 
وتوق‎ . ١84+ ما متمودوعم الذى ولد ى فونتنية قرب لاروشل سنة‎ 
وكتابه الرئسى فى الرياضيات هو « للدخل إلى فنالتحليل»‎ . 1١١8 بباريسسنة‎ 
ك1 مسونارلقهة دعاءى 10 الذى نشر سنة 1691 ء وفيه أوضح‎ 
كيف يكن تطبيق الجبرفى حل المسائل الهندسية . وأمم ما أنى به فيه إصلاحه‎ 
لغ الجبر»خصوصاً فى ناحيتين الأولى أنه رم إلى الكياتالعلومة بالحروف الساكنة‎ 
به ال وإلى الكنيات الجبولة بالمروف الصائتة ,0 ,8,3 ,4 الخ‎ 
ما بسر استخدام عدد من الكيات الجبولة . أما الطريقة الستمملة اليوم » طريقة‎ 
استخدام المروف الأولى من المجاء ,4 .ه ,طة به ال للرمز بها إلى الككيات”‎ 
» المعلومة » واستخدام الحروف الأخيرة ,2 ,* ,ا لمثيل الكيات الجبولة‎ 
. 15597 فترجع إلى ديكارت فى سنة‎ 


50002 
والناحية الثانية هى أن هكانت العادة جارية باستخدام حروف جديدة لمثيل 
برع اد مكعب ( الخ ) الكنيات الواردة من قبل فى العادلات . فثلا إذا كانت 
8 أو ا تمثل < فإن 2 أو © أو © تمثل 2 أو الخ اغا فييك 
فكان إذا استخدم م لمُثيل الكية الحهولة س ء فإنه كان أحياناً يستخدم 
كناطنك ى كنغه ومين لح أعثيل 2 و م ال مما كان بوضح بسرعة الصلة 
بين القوى الختافة . ثلا لكتاءة معادلة مثل :43-2 + 5842-84 كان فيبت 
كنبا كا يل ع امناوفة فونه ند نض مذفان فر لووقا قثو ذه 
40 7 . وفى هذا يلاحظ أنه لم يكن يستخدم علامة التساوى » والعلامة - 
التى نستخدمها اليوم للدلالة على التساوى كان هو يستخدمها ثيل « حاصل 
الطرح بين كيتين » . 

وكان لهذين الإصلاحين أثر كيير فى تطور الجبر » مما أدى إلى جعله علا 
يقوم بنفسه » قد استفنى عن الأعداد قدر لمستطاع : وأصبح هذا ١‏ كراببالة 
فى التحريد . إذ أففى إلى وضع صيغ عامة مجردة لكل العمايات المشامهة وضمبا 
حت «ضيفة وابعية) أي نا كانت متاقير:الكيات المتعدية: 


: اللائة‎ - ١5 
وهى‎ ٠ الميكا نيكا هى العلل ا الخر ركة بطريقة عقلية دقيقة‎ 
| 
تيس غلواهر ألكركة مهما تك نم ركة وكينية : فسواء أردنا قياس شَكل سسحابة‎ 
متغير » أو مسقط مياه » أومقاومة الأجسام الصلبة الأرنة » فإن الميكانيكا تستطيع‎ 
أن دوعت ال #اقب القاريات سعفة ى ذلك اماد‎ 
والميكانيكا اتمك هنا وطن كين إذ عى لاتقتصر على تسحيل حر تَ‎ 
الأجسام المادية » بل تبحر* عنعلل هذه الحركات والقوانين التىوقناً لما تحدث‎ 
هذه العلل ما نحدث من حركات 3 فإذا مأ اعرفقت الأحوال الأولى لنظام مادى‎ 


عد 86 سد 
والقوانين التى مخضم لها تأثيراتالأجسام الحبادلة فى هذا النظام فإنها نستطيع أن 
تحسب حركة هذه الأجسام فيا بمد .. هذا فإن البكانيكا عى فى جوهرها عل 
يستطيم أن يقدر مقدماً . 
ونا كأ التطبيق الفين الصناعى إنما ينشأ ننيجة لممرفة الشروط الأولية 
ال ع اسم تقدم الصناعة 
الفنية ( التكنيك ) . 


0 أر اليكانيكا 2 تعدم العلوم الخد ى ظاهر » لآن موضوعبا وهو ظواهر 
الحركة والتوازن» يدخل فى كثير من العلوم الأخرى . فبو يدخل فى الظواهر 


الكبربية والكيميائية الح .. 
والميكانيكا هى التطبيق الأول للبرهان الرياضى على الدراسة الكية و 
للظواهر الطبيعية . 


وفضلا عن ذلك فإن تاريخ تقدم العلوم يشهد بأئر الميكانيكا فىتطور البحث 
ل لي وأرعت كترا من الغا كل اولاكدى 
ذلك الوقت غامضة » حتى إن العاماء ل يقتصروا على محا كاة منهج اليكانيكا 
ففحراسة الحرارة والكهرباء والكيمياء ال » بل حاولوا دام 0 

ومن الواضح أن الظواهر التى تدرسها اليكانيكا هى أ كثر الظواهر تأ با 
على القياس بالعدد . فالظواهر الكيميائية والفزيائية يمكن تتبع مراحل سيرها 
على نحو ضير ع 0 تقدير مراحل سيرها 


بسبولة ؛ أما | طلا قذيقة فى المواء قن العسير نجديد مجراه . وهدا هو السبب 


فى تأخر تكوين عل اليكانيكا . 


وستطيم0؟؟ أن 'رجع نشأة هذا المل إلى الفلاسفة الذريين السابقين على 
سقراط الذين قالوا إن الذرات إذا ما تحركت تستمر فى حركتها بطريقة مطردة 
ودون الاستمانة بأية قوة » إلا إذا 'عترحتها ذرات أخرى . بيد أن هذه الفكرة 
الجرئية الحصبة لم تلق من يأخذ بها » لأن المشاهدات اليومية العادية لا تتفق 
معها » إذ تدلهذه المشاهدات على أن الأجسام ل إذا حر فيا قر 
وأنها تتوقف عن المركة إذا تخلت عنها القوة الحركة . ومن هنا نيحد أن أرسطو 
يأخذ يبدأ آخر وهو : حيث لاقوة فلا حركة . غير أن أحداً من أيام أرسطو 
حتىجالليو ل ينساءل : ولماذا ترىالسهم يستمر فىحر كته بعدانفصاله ع نالقوس؟ 
إن مبدأ أرسطوكان من شأنه أن يقول إن السهم يحب أن يقف بمجرد انفصاله 
عن القوة الدافعة أى عن قوة شد القوس . لكن التفسير الذى كان يعطى 
كد لظاهرة استمرار انطلاق السهم هو إنه حيما انطلق السسهم » اندفع المواء 
خلفه ليلا الفراغ الذى تركه . ولكن هذا الجواب ينطوى على دور فاسل : 
المواء اندقع لان السهم تحرك ؛ والسسهم نحرك لان الهواء اندقم ٠‏ ومع ذلك 
استمر المبدأ الارستطالى حتى القرن السابم عشر » وهو أنه . حيث لاقوة 
فلا حركة . 


هنا جاء أولا جالليو فأشار إشارة غامضة إلى ما سيءرف باسم قانون القصور 


الذاتى هنامعمة :ه تدوز ؟ أما الذى أوهوفصله فبو نيوتن . ولهذا يسمىالقانون 
الأول من قوانين نيوتن فى الحركة . وهو يقول إ نكل جسم يظل فى حالة 
مكون أو حالة حركة مطردة فى خط مستقم مالم تؤثر فيه وما 55 
استبدل بادا الأرسطال اقائل جو عت لا دوه ادس ويا 1 يقول 
د حيث لاقوة » فلا تفير فى الاركة » . ثم إن أرسطود كان نو أن القوة 
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حاتت 
هى سبب الحركة ؛ أما نيوتن فيرى أن القوة عى السبب فى التغيرات التى تطرأ 
على الحركة : من تسارع أو تباطؤ أو تغيير فى الامجاء ال . فكل تفير من هذا 
النوع يحتاج إلى قوة لإحدائه . لكن إذا لم توجد مقاومة » فلا حاجة إلى أية 
قوة من أجل الحافظة على الحركة المطردة فى خط مستقيم ٠‏ 

وهكذا9 نرى أنه منذ القرن السابع عش رقامت أبحاث عديدة فالميكا نيكا 
أدت فى خلال القرنين التاليين إلى تكوينها علدا حقيقياً أصبح تموذجاً يحتذى فى 
التفسير العقلى لسلاسل أخرى من الظواهر الطبيعية . وقد تكونت لأول مرة 
على يد جالليو بدراسته لقوانين سقوط الأجسام » ثم بحل مشكلة حركة قذيفة فى 
وسط لا تلقمنه مقاومة . وقد أدىهذا الل إلى البحث ف المبادىء والتصورات 
والبديهيات التى يمكن أن يينى عليها عل ظواهر المركة » أى عل لليكانيكا 
وهذا بدوره أفضى إلى دراسة القوانين العامة للحركة وتطبيقها على النقط 
والأجسام الصلبة » والامتداد فى تطبيقها إلى الأجرام السماوية وحركاءها . 

تقد اكتثف جالليو أولا نظرية سقوط الأجمام . كان أرسطو يقول إن 
الجسم الذى يسقط تزداد سرعته لأن التحرلك يسعى , بأسرع ما يمكن إلى مكانه 
العطبيمى . لخاء جالايو وسجل نفس الظاهرة وهى | اهسرع لل كا اد 

نقطة سقوطه . ويدأ يفسر ذلك تفسيراً كنا » محاولا الوصول إلى معادلة 
ر ا حاول عدة محاولات للتفسير » وراح يصحح الواحد تلو الأخر إلى 
أن اننهى إلى تفسير نهالى وهو أنالسرعة تنزايد بنسبةالزمن الذى عر من نقطة . 
ابتداء انطلاق الجسم الساقط . 

ثم بحث جالليوفى حركة القذائف ء فانتهى إلى أن الجسم المتحرك الذى 


21151016 96087016 وعووعءط .00د 242 ص2 ,2 عنما ,ومع ماعو مع2ة‎ )١( 
إوتوصط بععطهع5 ع0 5ع17612511212طنا‎ 8 


يطلق غلى: مسعو أفق ينتمر فى حركة مطردة إلى غير مهاية إذا كان المستوى 
ند إلى غير نهاية » طالما لم بعقه عائق . لكن إذاكان الستوى محدوداً . 7 
المتحرك الخاضغ للتنقل يتجاوز مهايته ويضيف إلى حركته الأولى المطردة انما 
إل أسفل نايا مخ التقل: .وه هنا تنش خركة مر كبة منؤلفة 82 
وحركة السقوط التسارعة . وأثبت جالليو أن مسار القذيفة يؤلف قطما مكاذثا 
ممم 


وأخطر من جالليو أثراً فى تكوين الميكانيكا كان نيوتن "© الذى استطاع 
أن يكتشف قوانين الحركة » وأولما قانون القصور الذاتى دتنامدم: زه «جهط 
وقد ذ كرناه ؛ وثانها قانون يقول إن التفيرات التى تطرأ على كية الحركة 
تتناسب مع القوة المتحركة ونجرى فى اتجاه هذه القوة . فإذا رمزنا للكتلة 
بالحرف س وللقوة بالحرف ف » وللإمن بالحرف زء فإن من الممكن وضع هذا 
القانون فى المعادلة التالية : ك ا س حدق ا ز ا (ك كا س ). والقانون 





6 قوانين ذوان : 

مار كه » وكل عم متحرك 
بتحرك بانتظام وف انجاه مستقيم مالم يطرأ عليه ما يغير من انتظام حركته أو من اتجاهها 
أو ما ممحوها . 

القانون الثانى : تغير ككية تمرك جسم فى زمن ما مناسب للقوة الحدثة له ؟ ويحدث هذا التفير 
فى احجاه القوة . 

القانون الثالث : لكل فعل رد فعل مساو له ومضاد له فى الاتجاه . 

(9) 06 # ع (7م2) 0 [عقهوهمم جح معدا اعووعاار جح 7 ا قورع جد وا 

602 جد 11 
وعكن صياغته أيضاً فى الجلة التالية : 
القوة ان او وعم تاضيج جر العزم الذى محدئه فى وقت معلوم راغا القوة 

الانجاه النى محدث فيه تغير | العزم 63852 نمدم هو حاصل ضرب كتلة الم 
هي لم6 رم 0 سم 
فى سرعته ] . 


الثالت يقول بنأءو> ى الفعل ورد التعل فى ! الأخعال الستادلة ب عن حسمين . وعدا 
القانون ظاهر بنفه فا يتصل بأفعال الاصطدام » ولكنه مبهم فى الأفمال من 


ويطبق ا هدم عا 0 ما أدى إلى تكوبن 


وتطورت الميكانيكا بعد ذلك تطوراً هائلا على يد أويار فتكون ما يسمى 
بام الميكانيكا العقلية . وأصبحت الميكانيكا مؤلفة من فرعين : الديناميكا 
والاستايكا لكات دوين :أل 35و والأسداتك تدرين أحوال التوازق 
فى المحامر ميع . وكل منهما تنقسم إلى ثلاثة فروع بحسب كون , المتحرك نقطة » أو 
جموعة أجسام صلبة ليرتبط بعضها ببعض » أو سائلا . وديناميكا واستاتيك 
السوائل سمى هيدرو ديناميكا وهيدرو ا 


: لتدحء‎ )١( 

العدد « الحقيق 6 : قطاع أسلأة 4 الكتياة ميا لفان . 

العدد «الأصم» : فطاع لسللة من الكنوز لين لها حد منطق . 

العدد « الجذرى المقيق » : قطاع إسلسلة من الكسور لها حد منطق خذر ؟ ( بأ ؟ ) 
هو القطاع المتكون من كل | لكسور الو ى يكون مربعها أقل من ؟* 8 

العدد « التختى الركب » ع هو زوج مرتب من الأعداد الحقيقية . 
جم الأعداد التخلة وضرما : 

الجم: (1 لدات) +4 (<لادوت) (24+1) +4 (ن له و)ت 

الضرب لور 1 ولعت 1 اعسات 
يعرف الجزء بي لأى مقدار سالب مثل 1(1ءوجة ) بأنه ذلك القدار التخيلى الذى 
7 ا ل 

أى أن ي' ‏ | > با د وح 


وقباساً على هذا يكون /[ - ١‏ ا با اراح ١‏ 








حت والناديرالنق ممعلى الصورة 4[ 1١‏ تسمى بالمقادير التخيلية , مثل با ل ها بأ ابه 
ومكن أن نين أن المقادير التخيلية مثل أ - ١‏ كن التمبير عنها بدلالة يا ا ١‏ : 
اعرف بأاعدهو بير يادوت 
بأ يا باح ريجايا ١‏ جعريا-١‏ جح انما د ور جح دا 
وماد سر ل رص د رترت 
وبذا أمكن التعبيرعن ب[ ١‏ بدلالة /[ ١‏ وسغمز للمقدار التخيلى 5١-17‏ بالحرف ات 
القوى الحتلفة للمقدار التخيقى ت : 
(مأجر؟ج سدوء ررادى؟ ع الى ورادن؛ على 
باه /أ١‏ أىات؟ حدس دوت؟ حدا توا ن4 دو نادت 
وتكرر الهم على دورات رباعية . 
كل مقدار بصورة ! ل ت ات وفيه | , ب مقداران حقيقيان . ت حت برأ س١‏ يسمى 
بالتدار الفخيل للركب غل © حك ايأ حو ع وات وك + 06 ومكون هذه 
المقادير من جزئين أحدعا حقيق والآخر تيل . 


يترافق مقداران تخيليان مركبان اذا الختلفا فى علامة الجزء التخيلل فقط فثلا + سل عات 
»يلات عددان تخيلان مركان مترافقان . 

وواضح أن جموع أى مقدارين مر بن هكين مترافقين هٍ «قدار حقيق لأن 

ا عل تنب هادا تنح ما 


( عات ت)(1 سات ب) 5د تآب35 2 50 لان ب" وكلا النائجين حقيق 


واستعمل المقادير المترائقة فى وي ل كسمم و مقامه غيل إك كع ر آخر مقامه حَقبة 5 وذلك يضرت 
ل 
البسط والمقام فى مرافق المقام : 
0 القت ع 5 لانت)(ع+ دوت) حالسك دوت 
عباوت ا ه لا ١‏ 
لا ع١‏ عدوت ؟ ات 
6" ااه 
5 5 
خفرض أن اخزء التريمى للعدد ؟ هوا , فإن جح جد م 9 م؟اح ون" 
إن ن 
م5 عدد روحى 1 ع عدد روجحى لآن مربم العدد الف لفردى كذلك ري 
عددا زوحا إذن » فين 5 بحن أن تقبل القسمة على 5 الأله إذا كانت م حاص 
. ا ؟ 


حدث ص هى نصفا م كإن م' لد كع م 


35 حو 





مس ذإ 


هولأس ار العرر : 

فكرة العدد لم تبحث بحن كافياً من حيث أسسها القلسفية إلا فى العشرين 
سنة الأخيرة من القرن الماضى والأولى من هذا القرن خصوصا على يد فريحه 
ع3 فى كتابه عن معنى العدد الذى ظهر قى ستة يمهه! ثم فى كتابه عن 
القوانين الأساسية للحساب الذى ظهر سنة 1465 وتظريته فى المدد على الغ 
من وضوح هذه الأبحاث إلى درجة كبيرة » ل يمكن مع ذلك أن تلتى المناية 
الكافية إلا على يد رسل فى سنة 161 حين اكدشف القيمة الكبرى لنظرية 
فرنحه فى العدد . ونى تلك الأثناء أى ارتداء من ستة ه148 كأن بيانو وأتباعه 
يقومون بالبحث فى أسس الرياضة بارجاع القضايا الرياضية جميعها إلى أفكار 
أولية ثم إلى مصادرات بسيطة يمكن أن يستخلص منها كل بناء الرياضيات . 
ولكن تبين أن فكرة فريحه عن المدد أدق وأشمل من فكرة ببانو» لجاء 
رسل وأ كل النظريتين أولا فى كتابه « مبادىء الرياضيات » الذى ظهر سنة 
١60‏ وثانياً فى كتأنه هو وهويتبد ‏ (معالعارع«اتوكة هفرع نوم): < مبادىء 
الرياضة » الذى ظهر من سنة ١4٠١‏ إلى سنة 199 وستتناول خلاصة أيحاتهم 


فى هذ' الصدد » فى شىء من الإيحاز . 





الل ستكون أأيشاً الجزر التريعى للعدد » 
ص 


00 : ص 
وى وسعنا بعد هذا أن تكرر الرهان : إذا كانتان - + ساء فإن -- ستكون 
ِ . 0 
الجنر النريمى اعدد ؟ وهكذا باستمرار خلال سلسلة لا تنبى من الأعداد الى يكون كل متها 
نصف الالة له . 1 
ولكن هذا مستحيل ء لأنا إذا قسمنا عددا على * ثم قسمنا النصف وهكنا فبجب أن نصل 


: َ > 5 . لعل 3 ' 
إلى عدد فردى بعد خطوات متناهية .'. لا.مكن أن يكون انة كير -- يكون مربعه ؟ 
585 


0ه لدم 


بفرق رسل .بين الرياضة البحتة وبين الفاسفة الرياضية على أساس أن ثمة 
طريقين فى البحث فى الرياضيات : الطريق الأول أن ننتقل من المبادىء الل بها 
البسيطة نسبياً على الأقل إلى ماهو أ كثر منها تركيباً وتمقيداً. فننتقل من عمليات 
انمع والضرب إلى عمليات التفاضل والتكاملءومن المساب البسيط والطندسة 
امستوية إلى حساب اللامتناهيات والهندسة التحليلية . والطريق الآخر طريق 
عكسى ننتقل فيه من النتائح التى وصلنا اليها بعد أن بافنا مرحلة واسعة من 
التطور [لكى نبحث فى الأس سالتى تقوم عليها الرضيات:من بديبيات ومصادرات 
وتعريفات . وبهذا نبحث عن الأسس العقلية التى تقوم عليها الرياضيات كلها . 
فالطريق الأول هو طريق الرياضيات البحتة التى تعنى بالانتقال من البسيط إلى 
الركب وتستمر فى التجريد حتى تصل إلى المجردات العليا التى تستغنى عن كل 
غيان #“والطريق الثاق عو طريق النلقة الزياطية ال تق بتراسسة الأسن 
الأوللى التى بقوم عليها كل بناء رياضى . وهذه الفاسفة الرياضية لم تنشأ 
إلا متاحرة ؛ تأت خضوصا ف النصفة التاق :من القرن الاقى .وأوائل هذا 
القرن حين حاول الرياضيون من ذوى النزعة الفلسقية اللنطقية أن يدرسوا 
كفية إرجاع الرياضيات كلبا إلى الحساب . ففكرة احتساب الرياضيات كانت 
الفكرة الأولى التى دار حوها البحث فى الفلبفة الرياضية . وهذه الفكرة قد 
تنبه اليها بعض التنبيه فيئاغورس حينا وجد أن ثمة صعوبة فى إرجاع بعض 
الأققاة إل نشي جفينا ينا لذهبه الذى حاول به أن يرجم كل المقيقة 
االخارجية إلى العدد . فقد وجد أن ثمة من المقادير ما لا يمكن أن هدر سانا + 
و 52-1 فكر ّ الكنات غير المشتركة وولط هتدم صصممهذ مماناسمديو 
خصوصاً أنه قد وجد أن بين الضلع والقطر فى المربع لايوجد قدر مشترك أى 
لايمكن قياس الواحد على الآخر » ووجد أيضاً أنه إذا كان ضلم الربع ت و 


سه 0 سمه 


فإن القطر 00 و هذا الحد, رأمم 310011 ا أى لا تمكن استحر أجه 
كعدد طبييئ ء فانتبه بفضل 000 بعض المائل التى تثيرها الفلسفة 


ار ياصية 0 


5 - وأول ما يجب أن يبدأ به البحث فى هذه الفلسفةهو أن تنظر فى أبسط 
الأشياء التى يمكن أن برد المها البناء الرياضى كله . فملينا أولا أن تحتسب الرياضة 
بأن ترجم الر ياضيات بأنواعها من حساب وهندسة وكل مالهذه من فروع إلى 
فكرة الأعدادة توفكة الأعداد ترتد فى النباية كأبسط صورة لها إلى فكرة 
الأعداةالطنينة أو ها كسمو نه الأعداد الصحيحة المتوالية . وحن نبدأ اليوم عادة 
من صفر ثم 4692521 66. .. ال وقد وجدنا أن هذه الخطوة فى الواقع 
خطوة متاخرة إذ الصفر لم يعرفه اليونان ولا الرومان . إذ أحركه الحنود وعنهم 
انتقل إلى العرب إلى الحضارة الأوروبية فأصيح اليومالصورة اطيمية للأعداد 
الصحيحة النوالية (أو الأعداد الطبيمية) . ولكنا إذا تساءلنا عن معنى كلة صفر 
أو معن ىكلة الوحدة وقمنا ىكثير من الاشكالات والصعوبات . وأ كثر من 
هذا إذا نحنا فى ماي ا 570 
أدنى بحث » ومن هتا جاءت: الفلسفة الرياضية فبدأت تبحث ف القضايا الأولية 
الأصلية التى يكن أن برد اليها كل البناء الرياضى . و هذا البحث 
ييانو» فقد بحث فى القضايا الأولية » وكيف يمكن تعر يفها أو البرهنة عليها . ولا 
كنا لا نستطيع فى النهاية إلا التسليي يبعض الأشياء» ققد اضطر هو الآخر إلى 
اقلم هذه الأفكار الأولية بوصفها القضايا الأصلية التى يوم علبها عل 
الحساب وبالتالى تقوم عليها الرياضيات كلها - 

هذه المبادىء التى وضعها بيانو تتلخص فى ثلاث أفكار أولية وس 


هم - 
مصادرات : أما الأفكار الأولية فبى : صفر ؛ عدد ؛ تال ل. - أما معنى 
« الصفر » فبو الثىء الذى ليس له حد يقابله وكا سترى فيا بعد : الصفر هو 
الصنف الذى لا أفراد له » أى صنف العدم . أما « المدد» ققد فهم منه ييانو 
مأ نفهمه عادة و بطريقة إجمالية مبتذلة من الأعداد الطبيعية » « وتال ل » قد فهم منه 
أنه العدد المباشر التالى لأى عدد آخر . أما الصادرات الس التى قال مها فبى : 


(1) الصفر عدد . (؟) كل عددله عدد تال . (*) لاعددين ذوا تال 
واحد . (4) الصفر لبس تاليا لأى عدد . (ه) أية صفة تتتسب إلى الصفر 
وتنتسب أيضاً إلى التالى لأى عدد بلك هذه الصفة » تنتسب إلى كل عدد . 


فإذا نظرنا فى فكرة الأعداد وطبقنا عامها هذه الصادرات وجدنا أولا أن 
الصفر عد أى يدخل إذن على الأقل فى الرياضيات» بعد أن تطورت» كمدد من 
شلملة الأعداد الطريمية . ووجدتاغانيا أن أى عد له تال وهكذا باسمرار » 
وسترى أن هذا يفضى بنا إلى فكرة اللاتناهى فى العدد والعد » فنحن تقول صفر 
ع2 4... الح فكلمة إلى آخره تدل على اللانهاية- ععنى أنه للا كان 
لكل عدد تال فإذن فإن أ عدف تاخذه لابد أن بكون له عدد تال مهما كأن 
من ضخامة هذا العددء و الأص لن يتمبى. وإذن فساساة الأعداد الطبيعية تبعاً لهذم 
المصادرة الثانية لا تنتبى . وتقول لنا المصادرة الثالثة إن أى عددين لابمكن أن 
يكون لها تال واحد ومعنى هذا أن عدداً ما لا يمكن أن يتكرر مطلقاً فى ساسلة 
الأعداد الطبيعية.وهذا مفهوم من المصادرة الثانية لأنه لما كان لكل عدد تال » 
وكان كل عدد مختلفاً عن الأخر ما داما عددين » فان يكون التالى لأحدها هو 
التالى للا خر . والمصادرة الرابعة تقول لنا إن عدد الصفر لن يدخل كمدد تال فى 
ساسلة الأعداد بل سيكون دائاً العدد الأول ممما افترضنا »كا سترى » من قيمة 
هذا الصفر . والمصادرة االخامسة تقول'لنا إنه إذا اتصف الصفر بصفة » واتصف. 


عدد ما وليكن ع بهذه الصفة عينها كا اتصف بها التالى لهذا المدد أى ع ١+‏ 
فإن هذه الصفة تنطبق على كل الأعداد ‏ أياً ما كانت هذه الأعداد » أى على 
سلساة الأعداد الطبيعية كلها مهما امتدت . 


ونستطيع بند هذا أن نفسر عمايات المساب وعمليات الرياضة على أساس, 
هذه المصادرات الس . فعمليات الضرب وابع مشلا تقوم أيضاً على هذه 
المصادرات والبرهنة . على ذلك قد تكون طويلة أحياتاً ولكنها متيسرة داماً » 
وقد عرضها بيانو فى كتابه مموع الصيغ الر ياضية » عرضها بالتفصيل بالنسبة 
جيم الأحوال . 

وهنا يلاحظ أن هذه المصادرات الج سكن أن تفسرعدة تفسيرات . فيمكن, 
أولا أن تفترض أن الصفر هو العدد ٠‏ وأن التالى هو العدد الذى بزيد عن 
الماثة بعدد » وليكن واحد )١(‏ مثلاً » فستجد أننا تبداً من ماثة 1١١61٠١‏ > 
6 ... الح . والمصادرات امس تكون صيحة بالنسبة لهذه الأحوا لكلبا > 
فالمصادرة الأولى سميحة وستكون ٠‏ تناظر الصفر . وسنجد أن كل عدد له 
تال وسنجد أيضاً أنه لا يمكن أن يكون لعددين تال واحد » وسنجد خصوصاً - 
وهذا قن وق ا مض :القريا حزان "لاد الاين القاللة بان 
الصفر ليس تالياً لأى عدد صحيحة » وذلك لآننا عددنا المائة فى هذه الحالة هى 
الصفر » وكأن عدد كه الذى يسبت المائة فى هذه الخالة لا يعد سابقاً » ومع هذا 
فلا زالت هذه المصادرة صحيحة حتى بالنسبة لهذا التفير . 


وكذلث الفادزة الخامشة : فا يتطيق عل المائة » وعلى أى عدد آخر بعدها 
وعل التالى لهذا العدد » ينطب على سلساة الأعداد كلها ابتداء من المائة 


85 و م ع 8 ع 
ثانيا : نستطيع ان تفترض ان الصفر لازال هو الصفر » وأن العدد معناء العدد 





د ال ل 


الزوجى ؛ وأن تال ل يساوى ؟ » فسنحد حينئز أ ن لدينا صفر » 425 .5 
ح . . . ال فالمصادرة الأول هى هى بعينها . والمصادرة الثانية ه فى هى مم جعلها 
التالى ذا قيمة غير الواحد » فالأمس يتوقف داعا عا لى الكية الممطاة بقولنا تال له 
ونجد أنه لايوجد عددان ذواتال واحد 0 واها أن تالضف لا اعد من نين 
الأعداد التالية إطلاق يا 7 تقول المصادرة الخامسة أىأننا إذا مانظرنا إلى أى خاصة 
تشننيا إل الصدر كاك تادين احضبا ريا م الج اناك إلى هذا 
العدد .+ 25 فإن هذه الخاصية ننتسب كذلك إلى بقية الأعداد فى هذا 
التسلسل الطبيعى . 

كا نستطيع أن نفترض افتراضات أخرى غير السابقة بأن تحمل الأعداد 
ل زوفت لضم 

رت ا لاسرا ٠‏ وعلى هذا يكن بطريقة عامة أن تحد أننا إذا 
ده من الأعداد واتسكن سن صفر ء من, + سني » سب ء 
لو .لسع ؛ فسنجد داكا أنها مخضم لهذه الصادرات المحس . «المصادرج 
الأولى القائلة بأن الصفر عدد متحققة هنا فىقولنا سصفر أول الأعداد ‏ والمصادرج 
الثانية متحققة فى أنه لا يوجد عددان ذوا تال واحد » والمصادرة الرابعة متحققة 
فى كون الصفر ليس بواحد من الأعداد التالية 4 والعتادرة الخامية منتحققة فق 
أن خاصة ما تنتسب إلى س صفر » وإلى سم-+- ١‏ تنتسب أيضاً إلى عدد آخر 
وليكن سي ؛ سر س »سرع ... ( أى عدد كان ) . 

ونظراً إلى هذا الاجتلاف فى التفسير تبين لبعض الرياضيين النطقبين » وعلى 
رأسهم رسل » أن تتام بيانو ليست تانج مهائية » فعاد إلى نظرية قد أدلى يها قبل 
ذلك بقليل ( سنة ١ههم١‏ ) فريحه » وعرضها ثانية سنة 1888 دون أن ينتبه إلمها 
الرياضيون فى ذلك الوقت » وذلك لكى يحقق غرضاً مهما هو أن تكون 


0 ل 


ثرياضيات ٠‏ وبالتالى الصادرات التى قوم عليها » دقيقة معينة الكلية لا تفسر 
أن افير اود وتان لاحن ري وغتروااة انو كن افترض الأفكار الثلاثة 
الأولية افقراضاً دون أن يستخرج هذه الأفكار من مصادرات أخرى » وبالتالل 
مهى إلى هذه 
النتيحة عينبا 5 ولكن يحب ألا نل حل يقول رسل 2 بعدم إمكان 
البرهنة على مصادرة أو فكرة إلا بعد تحليل طويل يقنعنا ولو موقا بأن البرهنة 


-ّ 


مستحيلة وقتيا 5 ولمذا حاء رسل كاول أن يسشنتج بعض هذه المصادرات من 


قد عد هذه الأشياء غير قابلة للبرهنة عليها . وصحيح أننا قد نا 


0 


بعض ء وأن يبرهرن على بعضص الأفكار الأولية . 3 اهم فى أول الامر 
حموف ون الآغاك ذه ينان اقيق كلذ عدو وق كله عبار » 


خصوصاً الكلمة الأولى » لأن علمبا يتوق فكل بحث فى الأسس الأولية لآأى 


7ا١‏ - معنى كار الهرر 8 


قن إن فريحه هو الذى تنبه إلى هذه المسألة وعرضها بثىء من الوضوح فى 
كتابه«أسا سالحساب» سنة 1844 وتناولها من بعد فى كتايه «القوانين الأساسية 
للحساب» سنة م١‏ وخلاصة أبحائه فى هذه المسألة أنه لكى تحدد معنى العدد 
يحب أولا أن نيز بين العدد وبين الكثرة . فالكثرة ليست هى العدد بالمعنى 
الجرد الرياضى » فإذا كان لدينا خماس من الأشياء أو من الناس فإن هذا اللجاس 
يكون كثرة » ولكنه لا يكون عدداً ؛ إنما الجاس أو السداس أو الثلاث 
أو التساع » مثل للكثرة ومثل للعدد ؟ 3 ولكنه لبس مثلا للعدد نفسه ء وإتما 
«» هى الثل للعدد . فالعددأ كثر نجريداً من الكثرة . - ويعد هذه التفرقة 


اه 


ذأ عند داك بمختلف نمام الاختلاف عنالكثرة الكوة مو وعدات 
قدرها هذا المدد ؛ فالمدد ثلاثة مثلا ليس هو الثالوث الكونة من الأبوالإين 
والروح والقدس وليس هم و مموع الأضلاع الثلائة الكونة لأى مثلك اب» 
اج؛ جب وكذك الجا ل بالنسبة إلىأية مجوعقمن الجاميع ٠‏ ومنهنا يحب أن 
ذخ كيدا دقيقاً نن " وبين أى ثالوث من الأشياء التى عيزها فى العام الارجى 
لأ ن ؟ ليست عى أى ثالوث ولكنرا الصنف الدال على كل ثالوث واقعى 
٠ 3 5‏ فلتحاول بعد هذا القَيبد ذ بأن نقهم طبيعة العدد وكيف يمكن 
ه . ويلاحظ أولا أنه ل حل مسر جد الندد], و تعريفه لا بد لنا أن نلحأ هنا 
إلى الحد بالمفبوم لا بالمصدق » ذلك لأن الحد باللصدق يمكن أولا أن برد إلى 
الحد بالمفبوم » ولسنانى حاحة إلى استقراء جميع الأفراد الداخلة : قماصدة ف شىء 
مالي نحده , فثلا سكان القاهرة لسنا فى حاجة بل قد لا يكون ممكتاً إطلاث 
أن تحصيهم فرداً فرداً نستطيع أن نحد سكان القاهرة وإنما بق الواقم 
بطائفة من هؤلاء السكا ن تجعلهم مميز زين لمفهوم كلة سكان القاهرة ثم ا 
الك بالنسبة إلى جميع البكاق ونحن فىهذا ! اما نستخدم كد | بالمفهوم لابالاصدق 
0 لاوط لا ١‏ التعريهة عضا من الضنات البيةة وتان لاا أذ 
لامكا ر أوضح بالنسبة إلى الأعداد لأن الأعداد لامتناهية » فا صدقها 0 
حصره بالضرورة فلايم إذن تعريف بالماصدق بل لا بد أن 0 إلى التعريف 
ابنية ال بدي نا 
العدد بوجه عاء م دون إحصاء تحريبى واستقراء 0 الأعد عداد الواقمية أو 


ع 


التكلة ودى حر بين | التعريف محب أن تجرب أولا أى أن نبحث 


و_- 


الحامم يز الكو لأنناء. واحدة ونضع كا ل جموعة متشامهة مع الحو ع 
00 ل لون أذن م المكونة ددا 


2 ول عدل ف 


بالفهوم َ فتعر يفنا العد< م ببيان الخاصية أ الوا 


وام 

فبأخذ مثلا مجوعةالسّداسات ومجوعة السباءات ومجوعة التساطت الم ... وكل 
مجموعة من هذه الجاميع تعبر عن عبد ممين سيكون هو المدد يللمتى الريأتى ٠‏ 
كن للكت يلار بالنا كيد لا بد لنا أن نعرف يأية وسيلة تستطيع 
قود أن قد الطبوطة ع بترا قشني إل ايه ما والطريق الأظهر فى 
بادىء الأمر هو أن أقول ا 
وبعد هذا أدخاما فى الباب الذى تنتسب إليه وفنا مجموع الوحدات الكو نة لها . 
له عن السد لأتا نى هذه الحالة 
تقوم بعملية العد » وعملية المد نستازم أننا نفهم مقدماً فكرة ج العدد » وعلى هذا 
فإن عملية العد عملية متأخرة تحب أن تسبق من التاحية للنطقية بعمليات أخرى 
أبط قبا عده العملية وت الأخرى الأسط مها تقوم على فكرة 
الإضافات بين الأصناف . فنحن سنسمى كل موعة من هذه الجاميع باسم صنفه 
فهو وتسمى أحيانا 6ه » ويستعمل فى الرياضيات أحيانا 0 وكلة 
4 ةم ولكن نحسن الاقتصار على كلة «صنف» . 

وقد رأينا فى امنطق الرياضى أن ثمة خواص شكلية للاضافات بين 
الأصناف7© ورأينا منها خصوصاً خاصة التضايف الثترك »أى الخاصة 
الموجودة بين صنفين يتوقف أحدما على الآخر أو برتبط به ارتباط تضايف . 
تأحيا يكون ن أحد الصنفين بالنسبة إلى الآخر مشتملا على عضو واحد » ينما 
الآخر يشتمل على أ كثر من عضو » وقد يكون كلاها مكتملا على عضو وأحد 
كي » فئلا علاقة الأب بالإن التضايف قبا بين واحد وكثير » 
والعلاقة بين الإن والأب التضايف فيها بين كثير وواحد ؛ والعلاقة بين زوج 
وزوجة فى الزواج الموحد هى علاقة واحد ! إلى واحد » وتسمى مجموعة الأفراد 
الذاكرة ف أ عمدت مي الفطيق اق الأول باسر مجال الصنف » وى الخد راسم 


. 1١555 راحم كتاتا « المطوالصور ى الرياضى » مخ *ه؟» - ع ؟ ء القاهرة سنة‎ )١( 


- 
11 سكا 


محال للمكوس . فثلا فى الصلة بين الأب والإبن محال الأب هو محال الإضانة 
وتحال الإبن الذى يفم أ كثر من عضو هو محال « معكوس الصلة » 
ململ معرم مومع وكذاك الخال النسبة إلى بقية الأمثلة السابهة . فإذا كان 
مقدار الأعضاء الداخلة فى المحال وممكوس الال هو الواحد فإن الإضافة تسمى 
هنا «مشابهة » أو إضافة الشامبة . فالصنف الواحد يقال عنه إنه مشابه لآخر 
إذا كانت هناك إضافة الواحد والواحد » وأحدها الال والآخر الال المكوس . 


ومن الممكن أن يبرهن بعذ هذا : 


اولا* عل أن أى ملك وتقايه لبشه ع أى تند إضيافة الو انمق وتاي 
بينه وبين نفسه وهذ! طبيعى : 


وثانا وانة إذا كان نين الضتك ١و‏ الست ب مقاررة فعكوق ببق الفيك 


بوا؛ 


وثائنا #رإذا >كانق الما أو الأضانة نشابية ون ورم ل وق عزني بين 
ب واج ء كانت الإضافة مشاءبة أيضا بين | و ج . وفى الخالة الأولى نسمى خاصية 
الإضافة باس الانمكاس «ونامه1؛»: أى تكون معكوسة على نفسها . ونى الخالة 
“الثانية تكون تمائلية ( أى أن خاصة هذه الاضافة هى الثائل ) . فمثلا فى حالة 
« زوج له » فإنه إذا كان على زوجا لفاطمة » فإن فاطمة « زوج » لعلى . وى 
اخالة الثالثة خاصة الإضافة هى التعدى فإذا اتتقلت الإضافة من ١‏ إلى ب » ومن 
ب إلى ج » انتقلت من ١‏ إلى ج فثلا إذا قلنا ”ا أ كبر من ه »و ه أ كبرمن ؟» 
فإن 7 أ كبر من ؟ . وطبعا هذه الإضافة ليست تمائلية كا هو واضح . 


وعلى هذا نحد أن إضافة المثاببة تنضمن إذن هذه الخصائص الثلاثة : 
الانمكاس والكائل والتعدى .فاننظر بعد هذا فى كيفية تحديد انتساب صنف من 


508 
الأصناف إلى مموعة مأ كبرى . فثلا صنف وليكن صنف السداسات : كيف 
بنقسب إلى الصنف ‏ أو إلى المجموعة الكبرى 5 ؟ لتعيين هذا ننذار فى خاصية 
الإضافة فإذا وجدناها المشامهة كان هذا دليلا على أن الصنف المذ كور ينتسب 
إلى الجموعة الكبرى الملومة . فثلا إذا نظرنا فى فكرة الأزواج فى بلد 
كائو ليك فإننا سنجد أن عدد الازدواج سيكون قطماً هو عدد الزوجات » وهذا 
يجحملنا نضيف هذه الجموعة التى هى جموعة الزوج والزوجة إلى طائفة كبرى هى 
تلاقة القوه أو طائقة الأزواج بوجه عام . وكذلك الحال لو نظرنا تى أصناف 
أخرى فإننا نستطيع بواسطة خاصة الشامبةوحدها أن نمي ن الضف الأ كبر الذى 
يتتسب إليه هذا الثىء موضوع محثنا.فإذًا ما استطمنا هذا فإنتا نستطيع أن تحدد 
فكرة العدد على هذا الأساس . فيمكن بعد هذا وبعد التفرقة التى وضعناها فى 
الذدين الجتوعة الممينة وبين المفد أن نحدد العدد بأن تقول أولا : ه عدد أى 
ضنف هو الصنف الشامل لكل الأصناف الثاببة له » فثلا عدد الصنف حماس 
هو الصنف الشامل لكلل الجاسات الممكنة . وحتى الآن لم نستخدم اللفظة خمسة 
أى العددء وإنما تتحدث بعد عن الأصناف وعدد الأصناق لاعن العددالمجرد ٠‏ 
ولي تخطو هذه الخطوة الأخيرة لا يدلنا أن نلجأ إلى تعريف قد يبدوفى الظاهر 
غير سليم ولكنه سليم فى الواقع فنعرف العدد بأن تقول : « المددهو أى شىء 
يكون عدداً لصنف ما » . والخطأ الظاهرى لهذا التعريف أننا استخدمنا العرف 
فى التمريف ولكنه خطأ ظاهرى ققط » لأ نكلة عدد الأولى ليست هى كلة عدد 
الثانية . فثلا إذا قلنا « الإنسان هو مموع أفراد الإنسانية » فهذا التعريف سليم 
مع أأننا استخدمنا كلة «الإنسانية» فى التعريف الأصلى . والسألة هنا هى مسألة 
استخدام صفة للدلالة على أنها عبارة عن مجموع صفات مختلقة . فالعدد سيكو 
تيماً لهذا هو عدد أى صنف ء فثلا ه ستكون عدد أصناف الخاسات؛ وعلى هذا 

فيكون التعريض صميحاً : ذ ه هى إذن شىء يكون عدداً لصنف الجاسات . 


5 
وهذا التعريف لا ندرى بعد هل ينطبق على الأعداد المتناهية واللامتتاهية 

على السواء » بل علينا أن ننظر فى الالة بالتفصيل لكى نتبين كيف نستطيع 
الوصول إلى أى عددكان . ومن ناحية أخرى كيف نحدد الأعداد كلها ككل 
بصرف النظر عن أنها كيات متناهية أو لا متناهية . وتحن قد رأينا فى الأفكار 
الأولية عند ييانو أننا نستطيع بواسطتها أن تحدد ممنى المدد الطبيعى وسلسلة 
الأعداد الطبيعية .فمهذه الأفكار الأو لية : الصفر--عدو تال ل نستطيع أن 
نستخرج سلسلة الأعداد الأولية باسرها . ولكن يمسن ينا بعد هذا أن ننظر 
هل من الممكن إمجاز هذه الأفكارالأولية ومن ناحية أخرى هل يتبسر تحديدها 
فد قلنا إنها أولية أى غير قابلة لاحد والبرهنة . فلننظر فى حة هذا القول فضلا 
عن أننا قد وجدنا من ناحية أخرى أن المصادرات أو المبادىء اللجسة التىوضعها 
بيانو يمكن أن تفسر عدة تفسيرات فعلينا أن نبحث فى تحديد هذه المبادى. 
الممسة أو اللصادرات انجس لكى نقصرها على نوع واحد من التفسير . ومن ناحية 
أخرى علينا أن ننظر فيها علنا نستطيع أن نوجزها أو نسقط بعضها منها لأأنه 
لا مدعاة بعد لحا . فتقول إننا إذا أردنا مثلا أن نصل إلى العدد ٠١ ١ر٠ ٠٠١‏ فإنتا 
نستطيع ابتداء من الصفر باعتباره فكرة أولية واعمّادا على فسكرة تال له وفكرة . 
العدد أن نسير خطوة نغطوة من عددع إلى تال له ع + ١‏ وهكذا باستمرار 
حتى نصل بطريق التجربة إلى العدد ٠٠‏ ٠ر١٠٠‏ . ولكن هذه الطريقة قد 
لا تكون متيسرة فضلا عن أنها تجريبية ققد لا تكون متيسرة أو هى بالفمل 
كذلك فيا يتصل بالأعداد اللامتناهية إذ أن اللامتناهى لا يمكن الفراغ منه . 
وثايا آنا ريناعيريعا بقل كل أخزال الله يقرق انط عن أهاء أرقي 
متناه » والطريق للوصول إلى هذا هو المصادرة االخامسة من مصادرات بيانو» 


والى يقومعلما الاستقراء الرياضى 73 أله اأمصطع ط اقم وهذه تدأ حزناعا 


نج - 

فى البدء على أنها مبدأ ولكننا هنا تريد أن تأخذها على أنها تعريف - أى شىء 
نبدأ منه . فإذًا كانت هناك صفة أو خاصة تتملق بصقر وتتملق يمد ما ثم بالتالل 
لهذا العدد فإنها تكون منطبقةعلى كل الأعداد على السواء أى بعبارة أخرى أننا 
نستطيع ابتداء من الصفر » وعدد أي كان نستطيع أن تبيته » ثم التالى ذا المدد 
أن نحم حكا عاماً على كل الأعداد الممكنة . وبهذا يتيسر لنا أن نحم على الأعداد 
لمتناهية واللامتناعية على السواء . ولك نقوم بهذا يمسن أن قدم أولا طائفة من 
التعريفات . فيقال أولا إن خاصة ما ورائية إذا كانت تنتسب إلى عدد ما ثم إلى 
هذا العدد  ١‏ أى والتالى له . فثلا لنفرض أن لدينا المددع له خاصية ما فاذا 
كانت هذه الخاصية تتعلق أيضاً بع + ١‏ فانها فى عند وزاقية أى تلقل 
من ع والتالى لما إلى بقية الأعداد التالية فى سلا الأعداد التوالية . ويسمى 
الصنف وراثيا ل فيهو ع .ل ١‏ عضوا كدلت» 
فإذا اعتيرنا أن ع مشلا هى العدد ٠١٠١‏ فإن ججيع الأعداد التالية ل ٠٠١١‏ 
ابتداء من 1٠٠١ 1-1٠٠١‏ ل 5... الح تكون فبا هذه الصفة وراثية 
أى ما ينطبق على ٠٠٠١‏ ينطبق على ساسلة الأعداد التالية ابتداء من ٠١٠١‏ وإذا 
جعلنا ع صفر فستكون الخاصة وراثية بالنسبة إنى كل الأعداد مادام صفر هو 
العدد الأول الذئلا سبقه أى عدد آخر . 


والصنف الذى يكون متعاقاً بالعدد كتقطة ابتداء له يسمى صنفاً استقرائياً 
كققاهت 501161156 زو سترى 0 كرون عن صفر» وصفر سل ١‏ » 
آٍ 

اك 
إلى هذه النتيجة بطريقة منطفية 000 ثيفية التعبير عمبا بطريعة منطقية وهذا 


ثم بقية الأعداد التالية أى فى الواقم م نكل الأعداد المكنة.ولكننا 


نستطيع القيام به بأن سميه كتمزيف ثان باس « ذرية العدد » تواتهادمم » 


ع ع 1 9 
7 5 8 57 0 - 8 1 ذا ؟ 3 0 - ا 
وتعرف الدرية بأمها عبارة عن مجموعة الاعداد أبتداء من عددما بالنسبة إلى 


52000086 
الإضافة « ساف له » أو سابق له فإذا نظرنا بعد هذا فى ذرية المدد صفر أى 
هذا الصنف الاستقرانى اوجدنا أنها تشمل صفر وصفر .4 ١‏ و١‏ ل ١خ‏ 
أى ساسلة الأعداد الطبيمية التوالية . وهذا يمكن أن نقوم به بطريقة تجريبية بأن 
تحدد ذلك على أساس أن تقول إن الأعداد هى ما نصل إليه إذا ما سسرنا ابتداء 
من الصفر خطوة فخطوة وهكذا باستمرار . ولكن قولنا خطوة فخطوة وهكذا 
باستمرار ليس تعبيراً واتحاً لهذا نستبدل به كلة ذرية التى هى تعبير منطق واضح 
موجز يعبرعن هذا العنى منطفياً . وعلى هذا نستطيع أن نعرف سلا الأعداد 
الطبيعية بقولنا : « الأعداد الطبيعية هى ذرية صفر بالنسبة إلى الإضافة : السالف 
مباشرة ( التى هى معكوسة تال ل ) » . 

وفى هذا التعريف يظهر أننا عرفنا إحدى الأفكار الأولية التى قال ها بيانو 
بواسطة الفكرتين الأخريين . فسكلمة عدد عرفناها بواسطة صفر وبواسطة تال 
أو سالف له ( واللسألة واحدة ) ومبذا نكون قد وفرنا إحدى هذه الأفكار 
الثلاث » ومن ناحية أخرى قد وفرنا كذلك مصادرتين من المصادرات المجس 
لبيانو ألا وما : الأولى والخامسة . وكأننا هذا قد وفرنا مصادرتين الصادرة 
الأولى والمصادرة الخامسة ؛ أما المصادرة الثانية فلا تزال قائمة ونستطيع أن نعبر 
عنها فى صورة أخرى بأن تقول : كل عدد له عدد طبيعى يتلوه . 

وبعد هذا نبحث فى تعريف الفكرتين الأخريين : فكرة الصفر وفكرة 
تال له . ولكى نقوم بهذا نستطيع أولا أن نمتمد على تعريفنا للعدد حيث قلنا إن 
العدد هو أى شىء يكون عدداً لصنف ما » وهذا الصنف سيكون شاملا لكل 
الأصناف المشابهة له. فمددالصفر سيكون إذن عددصنف يلاأفراد ( أو بلا أعضاء) 
وذلك لأنصنف الصفر لا يشمل أى فرد فهوصنف العدم . وسيكون عدد الصفر 
إذن هو ذو عضو واخد أو فرد واحد ألا وهو صنف الصفر نقسه وهو صنف 


لش ع8 ا ده 


0 ا 7 5 58 1 0 ا ار 
بلا أفراد وفارق كبير بين عدد الصنف وبين الام أد إداخله بى هذا الصا ٠‏ 


فمدد السنف واحذ وهو صنف الصفر أما الأفراد الداخلة فى هذا الصنف #عدومة 
0 1 "تن 7 8 5 اسع 01 أىا ب 
أى لا توجد اعضاء لصنف الصفر : ولكن عدد الصفر له صنف وأحد هو 
الصنف الذى لا أفراد له . وعلى هذا يكن أن نعرف الصقر بأنه : « هو الصنف 
الذى عضوه الوحيد هو صنف الصفر ( وهو صنف لا أفراد له ) 6 
- 0 . لكات 6 59 0 1 9 
بق بعد هذا أن تحدد الفكرة الثالثة والآخيرة وهى فكرة : « تال ل » 
62 


امه 5 2 55 .6ه 3 ٠‏ . 5 
ولتحديد هذه الفكرة نفترض وجود صنف ولسمه « 1 » بداثراد عددها ع 


8 
و 


لتفرض أن لدينا صنقاً آخر وليكن س »ء أفراده لمت داخلة فى ع ( أو من 
بين أفراد ع ) وعلى ذلك فإن 4 -!- س يكون صفقاً تالا للصنف 1. 
ود نستطيع أن نعرف التالى ل بقولنا « التالى لعدد الحدود فى الصنف ١‏ هو 
عدد الحدود فى الصنف المكون من ١‏ مع س » حيث س هى أى حد لا ينتسب 
إلى الصنف ١‏ » ( أى خارجه ) . ومبذا إذن تكون قد استطعتا أن تحدد بالدقة 
وبالتعريف الأفكار الثلاث الأولية التى قال بها بيان وك أننا استطعنا أن تتخلص 
من مصادرتين من مصادراته .وفى وسعنا بعد هذا أن نتخلص أو أن نغهم بوضوح 
معنى بقية للصادرات » إذ الباق لدينا ثلاث . أما المصادرة القائلة بأن أى عدد له 
تال وهى المصادرة الثانية ‏ وكذلك المصادرة الرابعة القائلة بأن صفر لايمكن 
أن يكون تاليا لأى عد فيفهمان بسهولة وليسا فى حاجة إلى برهنة لكى يمكن 
أن يدركا بوضوح . وأما المصادرة التى حتاج إلى شىء من العناية فبى المصادرة 
القائلة بأنه لا يمكن أن يكون لعددين تال واحد » إذ أن ثمة مشكلة تتصل بهذه 
للسألة تنشأ حينا نفترض أن الأعداد متناهية أو إننا بازاء كيات محدودة . أما إذا 
كنا بازاء كيات لا متناهية أو عد لا نهاثى فإن المشكلة لا تقوم لأننا إذا فرضنا 
أن لدينا عددين وأن الككيات لامتناهية فإننا نستطيع باستمرار أن نفترض أن ثمة 


و 
أعداداً خارجة وبالتالى فإننا إذا فرضنا أن إحدى الكيات هى ! والأخرى اب 
فإن 1 -4- ١‏ سيكون عدداً آخر غير ب -4 ١‏ ء لأن آمة أعداداً أخرى خارجة 
ما دامت الأعداد لامتناهية اللهم إذا كانت ١‏ مب ب . ولسكن إذا كنا بإزاء 
أعداد متناهية » بأن كان قدر الأعداد هو ٠١‏ مثلاً ولاثىء خارجها فإن العدد 
التالى ل ٠١‏ سيكون ١١‏ ولا وجود له أى يساوى صفر . وكذلك العدد التالى 
لهذا العدد وهو ؟١‏ سيكون بلا أفراد » فسيكون إذن صفراً » وإذن ستكون 
١‏ -؟1 ؛ ومن هنا سيكون التالى لعددين ها ٠١‏ و ١١‏ عدداً واحداً وهو 
صنف الصفر . 

ومن هذا يتبين إذن أن هذا المبدأ الثااث من مبادىء بيانو الجسة لا يكون 
ححيحاً إلا إذا كانت سلسلة الأعداد لا متناهية ؛ فلنفترض أنها الآن لا متناهية . 
والنتيجة لهذا كله إذن أننا قد استطعنا أن تحدد معنى الأفكار الأولية الثلاثة التتى 
ال براايانى كا لسطعافى تاعية اعرف أن دو الباوئ وان وان ارد عفنا 
إلى بعض . وفى وسعنا بعد هذا أن تحدد كل المسائل الرياضية مهما ارتفعت 
درجتها فى التطور والتجريد والتعقيد ؛ ما دمنا ترى أن الرياضيات تقوم بأسرها 
على الحمساب » والحساب يقوم كله على فكرة الأعداد الطبيعية . ولس من 


الصعب بعد هذا أن تطبق هذه التعريفات فى الرياضيات العايا وفى بقية أجداء 


الزياطة تما لبت مساب أو تير أو -ريلسة مسعوية كأ 06 ذلك :ربل 
فى كتابه : « ميادىء الرياضيات » . 


وق وسعنا عن عتيذا أ تعمم هذه القاعدة التى وصلنا إلمها وم قاعدة 
الاستقراء الرياضى . ويكنى من أجل هذا أن ندلى بالتعاريف التالية التى وضعها 


فرئحه وعى أن نفترض خاصة مثل ه ف © فنحد : 


اكاب 


١‏ - الخاصر : يقال عنها إنها دف » ورائية فى حالة ما إذا كانت تنقسب 
إلى الحد«س» »و « س » له إضافة « ف » بالنسية إلى ص » فإنها تنتسب 


إلى «ص 4. 


؟ - والصنف يكون ف - ورائياً إذاكانت خاصته الجددة هف » -- 
ورائية . 

م والحد «س» يقال إنه فى - سلف للحد «ص» إِذا كانت ص » 
لكل خاصة فى - ورائية تملكبا هس » بشرط أن تكون هس » حداً له 
الإضافة « فى » إلى شىء ما » أو يكون ثمة شىء له بالنسبة إليه الإضافة «ف ». 


ع - وذرية دف » للحد «س » ع ىكل الحدود التى يكون فيها هس » 
وف سلفاً». 


وعلى هذا فالاستقراء الرياضى ينوم إذن كا يفول رسل على أساس تعريفات 
تفترض افتراضًاً. وليس بصحيح إذن مأ ذهب إلى الرياضيون من قبل فى أواخر 
القرن الماضى وأوائل هذا القرن وعلى رأسهم بوانكاريه من أن ثمة مبدأ يقوم 
عليه الاستقراء الرياضى ؟ ميدأ ماه بوانكاريه باس « البرهان بالإنابة » 
هعم« داع6 تهم تأمعصهودودتهم فلا يوجد مثل هذا لدأ التسر الذى 
بزعه بوانكاريه » فكل هذه تحديفات ل تصل إلى فهم طبيعة البرهنة الرياضية 
وإنما السألة تقوم على أساس تعريفات نضعها فى البدء » م تستنتج منها 
كما عدي" و لقنت ارناضيات إذن غير طائقة من التعريفات التى. نضمها 
ال المواص التى يمكن أن تستخاص . وعلى 
هذافكا يول رسا ل إن الاستقراء الرياخى معناه بطرقة عاية غتكيلة اوفع 


اللمكن أن نظن ما ينطبق على سلسلة من المتاليات » على صلة الأول بالأخير » 


الباية. فإذاكات تمعلة البدء « صفر » وتقطة النباية عدا ما عبى أساس افتراض 


أل الأعدا اد لامتناهية 35 فإن ما ينطبيق على الأعداد لاله نطبو ق بااتام فى من الصفر 


| 1 5 30 1 2 52-00-00 
فى هذ | العدد المفروض . ويصور هذه الى لة بقطار مركب من عربات لثيرة فإدا 


02 


تك القاطرة الذفنة الاو تحركت أولى العربات ثم التالية وكذا حتى نصل 
فى الغهاية إلى نحرك العربة الأخيرة ؛ فكان المركة التى تعطبها القاطرة للعربة الأولى 
تنتفل إذن من القاطرة إلى العربة :. وكذلك اذا ل هنأ ثى حالة الاستمراء الرياضى 
فكأن ما ينطبق على المدد الأول فى صلته بما يتلوه ينطبق على هذا العدد الأول 
فى صلته بالعدد الأخير . هذا إذا افترضنا الأعداد متناهية . أما اذا إفترضت 
لامتناهية فيحب أن نبحث عن 1 شر هو ذللك الذى كال كنود 


“«مأمون فى فكرة اللامتناهيات 3 مأ بعد المتناهى 


: الترئيب‎ - 1١/ 


فيا عدا طن 0 5 قلياة ا هذه 0 و الأمر. مقصوراً على 
الأعداد الصحيحة بل وأيضاً ينطبق على الأعداد الكسرية والأعداد السالبة 
والأعداد المتخيلة فى بعض الأحوال . كم يلاحظ أن هذه الفكرة تلعب أخطر 
دور كذلك فى الكيات امتصلة » فالنقط فى ترتيها بعضها إلى بعض فى المستوى 
لا بد أن مخضم لترتيب خاص ووققاً لهذا الترتيب تقوم وظيفتها . وكذاك 
المبهيات لستقيات المتقاطمة فى نقطة ما ء لاا بد أن مخضع أيضاً لترتيب » 
والترتيب فسكرة اعتبارية خالصة » أى ليس هتاك ترتيب يحب أن يؤخذ دون 
أ رتفت آى » إما الأمر يتوقف على وحبة نل نطلٍ ر الشخص المرتب لا على 


سد لوب سم 

الأشياء الترتبة فى ذانيا . فإذا نظرنا مثلا فى الأعداد الطبيعية وجدنا أن من 
1 و أن رتو عق آنا سف ا »* مخ . . الح أو على أساس البدء 
بالأعداد الفردية » ثم نتنوها بالأعداد الزوجية : أو البدء بعدد زوجى ثم 
باللا عذاء الى ردية الى هى ميشاعتك التدد عامرات وهكذا اشر اناو كدلك 
الحال فى تحديد النقط فى المستوى : قد تكون النقطة متحددة بإحداثيات قوامها 
أعداد ميسة أو نكو ن عذكة (احداثييات ذات قم كل اانا 
بإحدائيات قوامها كيات صماء . . إلى آخره . فالأمر إذن أمر وجبة النظر التى 
ننظر من خلاها إلى الترتمب ويس الأمر إذن متعلقاً بالأشياء المرتبة فى ذاتها . 


ولتحديد خاصة الترتب لا بد انا أن تراعى صفات معينة » وهذه الصفات” 
كن أن تستنتج من النظر فى الإضافة « سابق وتال » . ذإذا نظرما فى هذ 
الإضافة وحدنا أنها تنصف بالصفات الثلاث التالية : 

١‏ - أنه إذا كانت ١‏ سابقة على م » فلا يمكن أن تكون ن سابقة 
ا ك إذا قانا مثلا :| أ كبرمن ت - فلا يمكن أن تكون أيضاً 


00 
إذاكان | خا لس » فإن ب أخ ل ١‏ . فالخاصة تسمى لا تمائلية فى الخالة 
الاأولى » وفى حالة الخ تعتبر تمائلية . 

؟ - وإِذا كانت ١‏ سابقة على بن » ب سابقة على حا ء فإن 8 سابقة على 
- . وكذلك الخال إذا قلنا أ كيرمن ... إلى آآخر هذه الإضافات التى إذا ااتقلت 
من ! إلى ب ومن ان إلى ح انتقلت أيضاً من ؛ إلى ح . وهذه الإضافة 
.عى الإضافة المتمدية 


و 

+ - نالا : لا بد أن يكون أحد العددين سابقاً والآخر تاليا »فى هذه 
الإضافة . وكذئك الخال إذا ما أخذنا أى عددين فلابد أن يكون أحدها أ كبر 
من الآخر . هذا فى حالة الأعداد الحقيقية » أما فى حالة الكيات التخيلية المركبة 
فليست الخال كذلك . وإذا نظرنا فى لحظات الزمن فلابد أن تكون إحدى 
اللحننات أ كثر بكوراً من لحظة أخرى » ولسكن بالنسبة إلى حادثين قد يكونان 
فى حالة معية 6اذفهها!ناهونه » فإذا كانت الإضافة تقتضى أن يكون أحدما 
بالضرورة سابقاً والآخر لاحقا سميت فى همذ الالة مرتبطة . فهذه 
االمواص الثلاثة هى التى إذا توافرت كونت تركيباً مرتباً » وكل ترتيب لا بد 
بالتالى أن يكون متصقاً سبذه المواص الثلاث . فإذا أخذنا مثلا سلساة الأعداد 
الطبيمية ١‏ » * » ع » 4 » ه » 5 . . ال ونظرنا فى الإضافة « أقل من » 
وجدنا أنها تتصف بهذه اللمواص الثلاث : فبى أولا لاتمائلية لأنه إذا كانت 
١‏ أقل من ؟ »ء فإن ؟ ليست أقل من ١‏ ؛ وهى نانياً متعدية لأنه إذا كانت ١‏ 
أقل من ؟ » و ؟ أقل من " » فإن ١‏ أقل من ” » وهى ثالثاً مرتبطة فأحدها 
أكبر من الثانى فى أى زوج أخذناه منهما . 


6-- أنواع الزّعرار : 


ا 
الترتيب » ولكننا لم تتوسم بعد فى معنى العدد بل اقتصرنا تقريباً فى كل نظرانا 
على العدد الطبيعى . فعلينا الآن أن ننظر نظرة إجمالية عامة فى كيفية تعريف بقية 
امتدادات فسكرة العدد وهى: الأ عداد السالبة والموجبة , ثم الأعداد الكسرية » 
: ثم الكيات المماء #لاعسصه تمص شم الكيات التخيلية المركبة . 


انتهينا فها تقدم إلى تعريف العدد ثم تعريف التتالى ثم تعريف 


وحتى عبد رسل وفريجه لم تسكن هذه الامتدادات قد حلات تحليلا دقيقا 


اوبات 


بل أخطأ الباحئون فى تحليل ممناها لأنهم ظنوا أنها ليست سوى أنواع داخلة 
نحت جنس واحد » ويككن رد بعضها إلى بعض فى نهاية الأمر ؛ ققالوا عن المدد 
الوجب إنه ليس ثعبا آخر غير المدد الذى بنير علامة فثلا المدد | ١‏ هو 
بعينه العدد ١‏ . وقالوا عن الكسور إذا كان المقام فىها العدد ١‏ إنها هى بعينها 
الأعداد الصحيحة الكونة للبسوط ء فثلا + هى بسنهاه . والأعداد 
أو الكيات المياء هى الكيات الجذرية أو امنطقيةهااء5همنلهم وذلك لان 
المدد الآ مم وليكن |8 هو بعينه كسر بين كسرين أحدها أ كبر منه 
والآخر أت . ولنأخذ مثلا النسبة التقريبية 11ر8" فبذا الماد الأمم 


هو عبارة عن عد د كسرى أصفر من 411٠ر5‏ وأ كير من 6]آر" . 


وعلى هذا جعلت الاأعداد الصماء نوعاً يدخل ضمن الأعداد الكسرية 
وبالتالى الأعداد الصحيحة . وتكون من مموع هذه الأعداد كلها : الصحيحة 
والموجبة والسالبة والتكسرية والمماء ما يسمى بمجموع الأعداد الحقيقية 
«صطصسم لدوم وذلك فى مقابل التوع الآخر من الأعداد وهو الأعداد 
التخيلية المركية . والأعداد التخيلية المركبة هى عبارة عن عدد مخيل مع عد 
حقيق » والعدد التخيل هو عبارة عن جذر أى عدد سالب . ونشرح هذا قليلا 
فتقول : إن جذر المدد السالب وليكن حذر - ! هذا هو ما نميه باسم المقدار 
التخيل ومعنى هذا أن با - وا بأ سل 1 ١‏ 
“ا با وس ١‏ . وف استطاعتنا يمد هذا أن عد متدازنا رن 
بواسطة جذر بأ ١‏ لأن المراد فى النهاية الوصول إلى /أ - 1 بوصنه 
الوحدة التحيلية . 


ثفقدعهة 
فإذن اأوحدة ستكون جذر  ١ - /( ١‏ ) ولترمز للا بالمرفات 


فإذا حثنا بعد هذا فى قوى الوحدة التخيلية وجدناها : 


١‏ م 
ثت حداداو ات عدا ات 
تاج لب ١‏ 
“عد دت 
53 
نب خ-ع ل ١‏ 
لا 2 .م 
تت حدم تت ثت جح ل ١‏ 


ونستمرالعملية علىالتوالى فى دورات رباعية . والأعداد التخيلية الركبة هى 
التى يكون فيها جزء حقيق وجزء تخيل مثل | لات ب » وتسمى الكيتان 
التخيليتان المركبتان اللتان لا تفترقان إلا بواسطة العلامة السابقة على الجزء 
التتخيل بأنهما ا مترافقتان 16أ2عدزدم» ومع وضرب الككيات التخيلية 
المركبة المترافقة سنصل إلى كيات حقيقية . فثلا إذا معنا : 

لاتب +| اتاب ح !| ( وهو عدد حقيق ) 

وكذلك إذا ضر بنا الكيتين فأصبحتا 

اجاتدءا|اات اح" إتن ل رتت لا؟ 

ح م200 وهذه كية 


قيقية 


الا لب ل م انيت 





(5260؟5 ل (تتبع" ح 0[ 7 سر يعا ]525 نس( وكات5) 
د "كد ا 


؟ 


وعدت (عجدت)(جيت) عسدوتج ؟+ت دوت 





؟ 


ملعت (جديت)(صيت) 0 بوالدعووروت عات دكات 


3 








دوت وت بل لطع ات لمع 
عن و 0 هده ؟ 
٠٠‏ صيداهتك د 
1 0 0 
ا 0 


وبضرب كلا الطرفين فى ( /1 ٠‏ / ! )! إذن ينتج 

بار عد باسوعر بأسوعر از عب ركام 

1 ١ 5-6 0 

إذن( /أ! (١‏ >ا لأسدو) حدم 

إذن بار ع يأر /ا-١‏ 

ونستطيع بعد هذا - وفنا ملاوصلنا إليه من نحديدات حتّى ون لذ الحده 
والإضافات وخواص | الإضافات ل و نعراف هده 0 0 الامتداد 
التضايف الثتراء ؛ ونيد بالأعداد السالة والوجية مول عار ا مويه 
أحدهما موجب والآخر السالب وليكن الواحد + ١‏ والآخر ١‏ فم نالواضح 
أولا أن جال أحدها معكوس مجال الآخر » ومن الواضح ثانا أن العدد + ١‏ 
هو الإضافة الملوجودة بين ع -ل- ١‏ 6ع 4 مع افتراضنا أن ع ء أى عدد 4 وأ 
المدد - ١‏ هو الإضافة الموجودة بين ع 6 ع -إ- ١‏ < ويتعميمنا لهذه القاعدة 
فإنتا نستطيع أن تقول أتنا لو أخذنا -+ م فإنه يعرف بأته الإضافة القامة بين 


55000 
ع + م اع وأن ‏ م هى الإضافة القائمة بين ع مع - م . وامشاهدنى هذه 
الإضافة أمها متصفة بصده التضايف المشترك على أساس الواحد والواحد » لأنها 
نسبة ثابتة قامة دما بين ع -+ م 6ع أو فى حالة السلب بينع وع ل م . 
وفى هذا كله يشاهد أن -ب م أو م تدل على إضافة ولا تدل على عدد مفرد 
قانم بذاته » ومنهنا الاختلاف بين ل م ل م أو -+- ١ ١‏ إلى آخره ٠‏ فالواقم 
أن عة فارقاً كبيراً بين -4+ م و م وهذا ظاهر من كون الأول إضافة والثانى 

ليس بإضافة . 

"٠‏ - ولنبحث بعد هذا فى الأعداد الكسرية وهى تكون طائفة أ كبر 
أهمبية من الناحية المنطقية من طائفة الأعداد السالبة والوجبة وقد بحثها خصوصاً من 
ناحية المقياس هو بهد فى كتاب “60 الم عله 1ل[ مابرقم مط“ و لكن رسل 
يحاول أن يعرفهامن ناحية ما هى عليه لامن ناحية وظيفتها الأصلية فى للقياس لأن 
الأصل فى استخدامالتكسور هو استخدامها فى القياس » ولتعريفها - وانفرض 
الكسر سل - تقول إن الكسر هو الإضافة الموجودة بين س وص 
غحبية انكون وطن اح مين ٠‏ ولو نظرنا فى هذه الإضافة وجدنا أنها إضافة 
ثابتة متضايفة مشتركة من نوع الواحد والواحد ؛ هذا بشرط ألا نكون س 
ا بعد قايلمجد دائما أن الكسرك 

و الإضافة |! لموجودة بين س » ص نحيث تكون م ص - ن س ٠‏ فإِذا نفارنا 
محم التى يكون المقام فمها العدد ١‏ فإننا سنجد أن الكسر 
وليسكن-ل عو الإضافة الموجودة بين س وص حيث تكون م ص حت له | 
عن او المكين س حت م ص . ومن الواضح أن هذه الإضافة متضايفة مشتركة 
وأنها من نوع الواحد والواحد لأن القير هنا متعينة أو معلومة » ينما المدد م قط 


لا يمبرعن أية إضافة بل هو عدد مفرد » فليس بصحيح إذن أن الكسور الى 
تكون مقاماتها الوحدة هى بعينها البسوط . 

أما إذا كان الكسر بسطه صفر على صورة تك فإته يعبر عن إضافة وهفم 
الإضافة قيمتها صفر » ولكن هذا الصفر لبس هو الصفر الجد الأعلى للأعداد 
إنما يعبر عن نسبة لو أخرجنا مقدارها لأنتجت صفراً » وهذه الإضافة فى هذه 
الحالة إضافة مابتة متضابفة مشتكة: ولكتبا من توع الواحد والكثير 
ومحسهون . أما إذا جملنا الصفر هو المقام على الصورة م فإن لدينا هنا 
نسبة لا يمكن أن يعبر عنها بأى عدد متناه ولذلك تسمى باللانهاية ويرمز إليها 
هكذا عه وهنا يلاحظ أن اللامتناهى هنا هو اللامتناهى المستخدم عادة فى القيم 
الإراظة وقيعة خليلة حدا حي تى أن من الممكن استبعايه ‏ مخلاف اللامتناهى 

الكنتورى فبذا على أخطر درحة من الأهمية فى الرياضيات ولولا ضيق الما 
لتحدئنا عنه . ومن المشاهد جلياً أن الكسر تى هد 0 

مشتركة من نو الكثير والواحد . ولو را يغوي كنود ين 
0 الك فا ممه اماعا ا ماعار زاء إضافات ولكنها إضاقات 
ال 00 أ فإذا أخذنا مثلا سيم كك يك يلون 
الكس تك أقل فى اكير ث فإننا ستجد دائا أنه لا بد من وجود كسور 
متو سطة 0 لوطي ال مكار يدلا يمكن 
اا . والدثيل على < ذيك أن كلك هو أ كبر من 
و أقل من 7 . وهذا مايسهى باس اللامتتاهى وفنا لما هو معروفف اللامتناهى 
المادى غيرالكنتورى باسم مدسهية اللامتناهى . وتسم الساسلةالتىمنهذا التوع 
سم السلسلة المكتظة امدمهدمه أى الى يوجد بينها دائما وإلى ما لانهاية 


سلسم 


"كبو ايا ا ارد هذء الكسور ومبما اققرب التساوى بين كسسر وكسر آخر . 
١‏ - وهنا لصل إلى القسم الثانث الذى هو أطرف عذه الأنو اع وهو 
الأعداد الصماء . وقد اكتشنت أ ل« عن طرق الهندطة حينا عك ميناغورس فى 
قطر المربع لك يقيسه فوجد أن هذا القطر بتحدى فى قياسه أحياناً كل الاب 
وذلك حيمايكون الضلم مساويا للوحدة . فإن القطرفى هذ الخالة سساوى بأ1«» 
ولا نستطيع أن تحرص كير 11 كن موعن /! ؟ ومن هنا سمى بالعدد 
الأصم . وقد برهن على استحالة وجود هذا الكسر إقليدس فى القالة الثالثة 
عشرة من كتاب أصول الهندسة . القضية رم 1١0‏ والبرهان واضعم بسيط 

ولذا أن تعر صه . ظ 
مم" 


: مرف و 0 . 0 3 0 | 
الببعان : لنفرض أن جذر العدد ؟ هو ->- » فإننا ستحد أن * حم لال 
عم 6 . 


بم" 


م عدد زوجى لان مربع أى عدد فردى نج بأنيكون فرديا كذلك. 
ع 5 ع 5 
م تقبل القسمة على 6 لاننا أوفرضنا أن ص نصف م 
فإن م ستساوى ؟٠‏ ص 2 إذنم ح ص" » إذن لهأ سس ع ص" 
5 5 1 5 حي . 
أذن لم د عحص) إذن ؟ لس .ابام -2 فكأن 
ص ٠‏ اص 
نم . . 
0 ستكون إذن الجدر التربينى للعدد " 


و بالئل نستطيع بالاستمرار فى البرعان أن نفرض أن به ح- ؟ لك إذن بم" 
1 
ح و كه 


3 ؟ ص" سح ع إىي؟. 0 ص" - م [ى؟ .ا يا 0 





كاه 


لتنا كك 

وف ىكل هذه الأحوال جد دائما أننا مهما قسمنا البسط أو اللقام على ؟ فإنتا 
عتيمة خلال سليلة 3 الى مر ن الأعداد التى تتقم على ؟ ؟ ولكن 
هذا مستحيا مستحيل لأن أى عدد زوجى يقس عل + » لاد بعد عد متاء م نالليات 
أنننقى إل عدد فر دى:. إذن لاوس اق لكر اذ أذ كن ا 


يوجد مقدار مشترك هو - » إذن لا بوجد جذر للمدد ؟ . 
ضار 8 


و يعدم إقليدس برهاناً آخر أ بسط من هذا بآن يقول : انفرض أنالكيتين 
اللشتركتين م 1 واب : | الضلم ءاب القطر . فلرد هاتين الككيتين إلى أدنى 
قيمبما » وذالك بالإتيان بالقاسم الشترك الأعظ و وقسمته على كل من العددين فنصل 
حينئذ إلى عددءن أحدها 0 بالنسبة إلى الآخر » أى إذا كان أحدما فرداً 
فالآخر زوج والعكس بالعكس . 

البرهان : ( تبماً لنظرية 85) اب" > ؟ (" 

اس" حت عدد زوجى 
ن جح علد روجى 

ولكن لايد أن تكون إىهنه الحالة - مادامت تن عدداً زوجياً ‏ 
عدداً فرديا . ونا كانت ن عدداً زوجياً فيمكن أن برمز إليها بالرمز "اع . 
وعلى هذا فإن : 

: 
(؟ع)ا-م ا الغا د 
.٠.‏ ('سمع' .٠.‏ ' علدزوجى إذن علدزوجى. 
ولكنناقلنا من قبل إنه عدد فردى -- وهذا خلف » إذن الفرض الأصلى 
غير ميح وهو أن تكون ١‏ ى ف مشتركتين » إذن هما غير مشتركتين . 


بن برواعه 

وقد ظهر هذا البرهان وهذه النتيحة 5 تمد من الطبيعة للرياضيات 
بإثباتها أنه ليس من الممكن رد كل شىء إلى تعبير بلفة أو بدلالة الواحد » 
وكانت السألة قد نشأت فى البده عن اعتبارات هندسية منحيث إيحاد قطرالمريع 
الذى يكون ضلم المربع فيه يساوى الوحدة »ولكنبها امتدت فى العصور الحديثة 
إلى الجبر فأصبحت جزءاً من التحليل . فلكى يمكن استخراج | + علينا أن 
نفترض فى هذه الحالة أن ثمة مموعة من النسب يكون مربعها أقل من ؟ وإذا 
أخذنا أى مقدار ليكون الفارق بين المدد ؟ وآخر مربم كسر نصل اليه نما 
يكون لابزال أقل ؟ وليكن هذا امقدار مثلا واحد على ترليون - فانه لابد أن 
يستمر هذا الفارق موجوداً باستمرار . كا أننا إذا أتينا بكسور بطريقة تنازلية 
لي نصل إلى جذر المدد ؟ فان المد الأدنى لمربع هده اللدوزسيكو ةداعا 
أ كبر من العدد ؟ » وهكذا لو أننا أحطنا جذر المدد ؟ تحبل يدور حواليه فإننا 
ان نصل إطلاثاً إلى تحديد هذا القدار وعو /1* . 


ومن هنا نستطيع أن ءثئل هذه الحالة بوجود سلسلتين : إحداها تصاعدية 
مهما علونا فيها فلن يزيد مربع آخر كسورها عن العدد »كا أن ثمة سللة أخرى 
تنازلية لن بقل الأدنى من كسورها عن العدد ؟ . ومن هنا قم ل ص تعلع0 56 
الأحوال المكنة فى هذه التقطة أى تقطة جذر ؟ أو ما يشامهها بأن سمىهذه النقطة 
باسم الشق , وسمى فها بعد باسم الشق الديديكندى . ويمكن أن تكون له 
اخؤال أربع : 

ات أن بكوق الكة الملا عن ادق وان كرق لدكرة الدفا تعد 
أعلى ؛ وهذا لا يتيسر إلا بالنسبة للأعداد المترتبة أى الأعداد الطبيعية فى ترتببها 
الطبيعى : شلا بالنسبة إلىالعدد ه فى ترتيب الأعداد الطبيعية ستكون هى بعينها 
الحدا لأدنى للسلسلة العليا » وستكون هى المد الأعلى بالنسبة إلى السلسلة الدنيا . 


ال 5 
؟ - أن لا يكون للعليا حد أدنى » ويكون للدنيا حد أعلى . 
؟ أن يكون للعليا حد أدنى » ولا يكون للدنيا حد أعلى . 
ه - أن لا يكون للدنيا حد أعلى » ولا للعليا حد أدتى » وهفه الجالة 
الأخيرة هى الخاصة بالأعداد المماء . ويمكن أن نمى السلسلة الانيا باسم 
« القطاع » امعصومة فاذا كان له حدكان ذلك عدداً حقيقياً يأ ء وإن لم يكن له 


حدكان ذلك عدداً آم .ومن هنا 00 ا فى الأعداد اللقيقية والأعداد 


المدد الحقيق هو الكون من قطاع لسلة من الكور تترتب وفنا 
للقدار . 

والعدد الحقيت الأمم هو القطاع الذى ل مكوق له حذان 

والعدد الحقيق الجدرى عو الكون من القطاع الدى يكون له 

وهنا نصل أخيراً إلى الأعداد التخيلية فنجد أن الأصل نى إيجادها هو حل 
العادلات . فتحن نريد أن يكون فى وسعنا أن نستخرج جذرين المعادلات التى 
من الدرحة الثانية » وثلاثثة جذور للمعادلات التى من الدرجة الثالئة وهكذا .. 
ولكنا إذا اقتصرنا على الأعداد المقيقية لم نستطم . .قشلا المعادلة 
ص" ل ١‏ 2 صفر » لا تحد لما أى جذر 0 0 
ح صفر حص" ح صفر  ١‏ 1 و اعد : 


. ص ديا ١‏ لي 1 عدد تخيق وأسس ا ا 


وكذلك إذا أخذنا المعادلة الأتية من الدرجة الثالئة ش  ١‏ ح صفر إن 


هذه لب ها غه دل الك 
هرو مع و 2 


جد وض اسم 


2 


س اح صفر -ه ١‏ 6 بن 2 سنس ح-د ١‏ 

فاستخر اج الجدرين الباقيين ا أن 2 إلا باستخرا 04 الأعداد التحيلية . 

ونستطيع أن نعرف وققاً لا قاناه العدد التخيلى بأنه هو زوج مرتب من 
الأعد د الحقيقية . فيتصف إذن بالمواص التالية : أنه مكون من عددين 
حفيقيين وق نا : أن 1 المددين لابدا أن سيق ا بالضرو وره أن الزوج 
مانب 00 لي يكو ل أى عددن تخيايين متساو بين فيحب أن مكوق العدد 
اقيق فى القسم الأول ه هو بعينه المدد الحقيق فى القسم الأول 0 الثانية 
وَأ 9 3 الحقيق فى القسم الثاتى هو 5500 اقيق القسم الثاتى 
من الكية الأخرىويمكن تمثيل الأعداد التخيلية بواسطة المندسة 5 بين هذا 


كلفو رد فى كتابه 85 62130 186 0 عقتاعة 011تصومت . 


35 - وبهذا كله نكون قد يبنا النظرية الجديدة لفاسفة الرياضيات وطريقة 
البرهنة فيها . ويلاحظ عليها ما يلى : أولا أن الرياضيات تقو مكلها على أساس طائفة 
قليلة من الأفكار الأولية والمبادىء البسيطة التى تفترض افتراضاً :وصنها 
تعريفات . ثانياً أن الرياضيات فى تكوينها لا تخضع ل خوط اماف 
المنطقية وليست الرياضة فى الواقم غير تماء لمنطق سابق . ثالث أن الاستدلال بم 
فى هذهالخالة وفقاً .ما فى التعريف ولا يخرج عنه إطلاقاً » وبعبارة أخرى أن هاهنا 
محصيل حاصا يمرا ولبان عة أية جدة ه والأص متوقف عل المفة 0 
دامافىصيفةالشرط : إؤا كان كذ كان كذا » ومادامت الرياضيات تقومفىمقدماتها 
على قضايا شرطية فالرياضيات كلها شرطية تخيلية مجردة لا صلة لها بالحقيقة الواقمية 
يمكن أن تنطبق أو لا تنطبق فى العالم الخارجى وستكون كالمنطق سواء بسواء 
وليس بمة من ن فارق بين المنطق والرياضة اللهم إلا فى أن الرياضة تطور للمنطق » 


.هذا تكون النظرية الجديدة قد قضت على كل هذه التخرصات 
سا القلاسنة والرياضيون أن البرهان الرياضى يفوم على الجدة وأن فيه ركيا 
باستمرار وانتقالا من بسيط إلى مركب وأنه يوم على أساس مأ يسميه يسمي هكنمت باسم 
القضايا التركيبية القبلية : فلا وجود للقبلية هنا هنا إلا إذا اعتبرناها افتراضاً ذهنيا 5 
أنه لا وجود للتركيب لأن المسألة مسألة استدلال بحرى نى نطاق ما هو وارد فى 
لمبادىء أو الفترضات أوالمصادرات ولا مخرج عنه. وهو إذن تحصيل حاص مطلق 
ولا معنى بعد لأن نضيف إلى الرياضة والاستدلال الرياضى هذا السر الموهوم 
للتركيب فيا زعمه هؤلاء الفلاسفة والرياضيون . 

ورسل فىهذايقولإنه يعود إلى ليبننس ولكنه فى الواقع يخر عن هذءالتقاليد 
الرياضية أو الفلسفية وينتهى بالرياضة إلى جعاها جزءاً من للنطق وإلى جما المنطق 
كا مار ياضة.ققد رأينا خلال هذا البحث أننا قداستطعنا أن تحدد كل الاعداد 
وففَاً للأفكار الأولية التى عرفناها مع ذلك على أساس متطق بالنغار إلى اتتوياض 

المنطقية للاضافات » فكأن الأساس فى كل النظام الرياشى هو اتخواص الصورية 
للاضافات » وعلى ذلك تنحل الرياضة ؟ فى انهاية إلى أن تكو واتوعا من المنطلق 
أوو ا مية. 


و ع 
الهج الاستدالى 

: معنى اررستررزل‎ - ١ 

الاستدلال هو البرهان الذى بدا من قضايا بم مهأ ء» وبسير 
إلى قضايا أخرى تنتج عمها بالضرورة , دون التجاء إلى التجرية ؛ وهذا السير 
إما واسطة القول أو بواسطة الاب . فالرياضى الذى يحرى عمليات حسابية 
دون إجراء تحارب » يقوم بعملية استدلال . ولا يقنتصر استعاله على الرياضيات » 
بل نجده فى كل فرع من فروع الم »كا نعثر به فى الحياة العملية . فالقاضى الذى 
يستدل اعتاداً على مالديه من وثائق » والضارب الذى يستدل وفقاً للمعروض 
والطنوب من الأوراق المالية يقو مكلام بنفس العملية التى يقوم بها الرياضى وهو 
يحسب أو يستنتج نظريات هندسية . 

وخليق ينا أن تقرق بين الاستدلال كمملية منطقية » والاستدلال كصاواك 
ممبجى لتحصيل الحقيقة . فالاستدلال كعملية منطقية أولية ه وكل برهان دقيق » 
مكل القياسن أم الحساب الخ . أما الاستدلال كنيج فهو الس لوك العام المستخدم 
فى العلوم » والرياضة منها خصوصاً » وهو عبارة عن التساسل النطق النتقل من 
سادقه أو تايا أرلية إن قضايا أخرى تستخاص منها بالضروزة » دون التجاء 
إلى التجربة . وذللك فى مقابل المنبج الاستقرانى أو التحريبى القائم على املاحظة 


والتى ُ 5 
١‏ ارده - 005 
١‏ 0 والطابع المميز ال رشي فى كل امد لوال عو الدقة وعدم أده عحدذدتب 2 
الأحوال التالية 
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و - حينا 'بدخل المرء فى اليرهان قضية » وإن كانت تظهر له جنة » فإنها 
ليست نقيجة برهنة سابقة » من غير أن يشير إلى ذلك صراحة ؛ 
؟ ‏ أو حيما يدخل موضوعاً ل ينبت من قبل وجوده 4 


فلي تتوافر للاستدلال صنة الدئة لا بد إِذْن من أن تحتاط قلا تدخل فى 
البرهان قضايا أو تصورات لا يمكن تبريرها إلا بواسطة التجربة . حم لين للمرء 
الحق فى أن يأتى بَضايا جديدة » فى داخل البرهنة » ولكن بشرط أن يشير إلى 
ذلك صراحة كا له أن يدخل أفكاراً جديدة » ولكن على أن يحددها بالدقة 
يبين العنى الذى بريد أن يقبمها به . 


#ا يحت أن تفرقٌ من ناحية أخرى بين الاستدلال والبرهنة . فالاستدلال 
عملية منطقية فيها تنتقل من قضايا منظوراً اليا فى ذانها ( يصرف النظر عن 
صدقها أو كذيها ) إلى قضايا أخرى ناتجة عنها بالضرورة ووظاً لقواعد منطقية 
غالفنة 4 آم البرهنة د5:12)15مهودم06 0 من الاستدلال » إذ فى استدلال 
براعى فيه التسلى بصدى القدمات ء وبالتالى برىى إلى إثبات صمة النتيحة . 
فالاستدلال إذن ١‏ يحدثنا عن صدى النتا نج » وإتا عن صدورها ضرورة عن 
مقدمات معلومة ؛ أماالبرهنة فتخبرنا بصدق ما نصل اليه من نتأيح لآنها : تقوم على 
الفبلج بصدق المقدمات . 


؟ - النظام اررستررر لى : 


ونحن لو نظرنا فى أى استدلال » أوجد تأه فدأاهخ قضانا عير مها إن 


ساقة 


الى يز ارو وقد كرون انار لادان مس نون دايا 


د وير ا 

عايها فى داخل هذا العم الواحد الذى تننسب إليه تلك القضايا ؛ ونكن هذ! 
الاستنتاج لا يستمر فى داخل ذاك ك الع الواحد المعين على الأقل ؛ إلى غير مهاية . 
بل لابد من التوقف عند قضايا لا يبرهن عللها » أو غير الم 
الع . وهذا نسم ى بالقضايا الأو لية . ومثاها النصورات الأولية الت لا تقبل أن 

تعرف » على الأقل فى هذا العم ٠‏ ومن هذه القضابا الأولية والتصورات 1 
التى تسمى المبادىء يستنتج الإنسان باستمرار قضّايا أو تصورات أخرى استنتاجاً 
ا » وفقاً لقواعد النطق وحده » وهذه القضايا الستنتجة تسمى النظريات 
6 . فكأن الاستدلال يكو ن إذن نظام تق من الميادىء 


والنقاريات »هو مأ يعرف 2 النظام الاستدلاال 


فالنظام الاستدلالى أو النظرية الاستدلالية كا يقول لوى روحبيه”” « تقوم 
على أساس الابتداء من عدد ضئيل من الموضوعات غير القابلة التحديد » والقضايا 
غير القايلة لابره هنة » من أجل ركسانوفوعكت حديدة مورجودة انا 4 
بواسطة الءمليات اأنطقية وحدها ؛ ومن أجل استنتاج فضايا حديدة صادقة 
بالضرورة وف لقواعد الحساب المنطق وحدهاء على فرض أن الموضوعات 
الأولية والقضايا الأولية لبست متناقضة » . 


« وتبعاً لهذا التعريف » تكون كل نظرية استدلالية من عملية رد مزدوجة: 
رد التصورات بعضها إلى بعض بواسطة التعريف » ورد القضايا بعضها إلى بعض 
بواسطة البرهنة . وتعريف التدور معناه رده » بواسطة عمليات المنطق وحدها » 
. إلى مزيج من تصورات أ كثر بساطة ؛ أما البرهنة على قضية ء فعناها ردها » 
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بواسطة تضمنات بسيطة وإنايات مكنة نسمح بها قواعد الاب المنطق ؛ إلى 


1 


حيو رى من #كرايا أخرى . بل بصحتها أو إرهر ن علمها من قبا مل . وعملية 


الرد المزدج هذه لا كن ٠‏ أن و إتاض ان عر سياية ؟ ب ل لا مناص من 0 أوقوف عند 
خا 


عدد ضثيل من التصور أت غم فبرالقاءلة التحديذ » مكن أن ترد إلمها كل التصورات 


الأخرى 4 واسطة تعريفات لفظية 34 وعند عدد 0 : من القضايا غير القابله للبرهنة 
تكن أن ترد المباكل القضايا لك بواسطة البرهنات  »‏ 


م و ا 
اصطلاحى ؛ وأنه غير معين ؛ وأنه » مع ذلك » غير اعقياط:ة 


)١(‏ فيو أولا اصطلاحى بممنى أن كلة « غير قابل لاحد » » « وغيرقابل 
للبرهنة » » فى إطلاقهما على التصورات والقضايا الأولية » يحب أن لا يفهما جممنى 
مطلق » أعنى ممعنى أنه ليس من الممكن إطلاقاً تعريفهذه التصورات ولا البرهنة 
علىتلك القضايا . وإنما تنص التصورات الأولية مطااااة الم 
بالنسبة إلى نظام من التعريفات والبرهنات ممين » حتى إنه من الممكن أن يبرهن 
على هذه القضايا وأن تعرّف تلك التصورات بالنسبة إلى نظام آخر . فإذا أخذنا 
مثلاً هندسة إقليدس » فإننا نجد من المكن استخدام أنواع لا حصر لها من نظ 
التصورات والقضايا الأولية » وكلها متساوية القيمة . فياثو ممهء يتخذ 
كتصورات أولية هذه الهندسة النقطة والقطعة ؛ ويييرى هذ يتخذ النقطة 
والمركة ؛ وفبلن «عاطع7 » النقطة وانتزتيب ؟؛ ويدوا هدفدم القطة » 

والبمد بين نقطتين ؟؛ وهلبرت 1811566 النقطة » وللستقم » وللستوى » 
وواقع على » وواقم بين » وموايز ل . ووتقاً لاختلاف هذه التصورات الأولية » 
مختلف القضايا الأولية فى كل حالة . 


01008 
فكل نظام من هذه الأنظمة مساو فى القيمة للآ خرء بمعنى أن من المكن 
أن يستنتج منه نفس المجموع من القضايا ؛ والأمر يتوقف إذن على النتائم التى 
يصل إلبها 'لرء ابتسداء من التصورات وأ"نضنايا الأولية التى فرضها . ولا معنى 
بعد للتحدث عن عدم القابلية المطاقة للبرهنة على أية قضية أولية أو للتعريف 
لذى تون اول ؛ بل تتوقف هاتان الصفتان على نظام الإشارة ؛ كا هى الخال 
ماما فى التحدث عن السكون.والمركة بالنسبة إلى جسم ماء فإن هذا لا ممتى له 
إلا بالنسبة إلىنظام من الإحدائيات يشار إليه . وعلىهذا فلا معنىم طلقا اتساؤل 
عن إمكان البرهنة على مصادرة إقليدس مثلا ‏ إلا إذا كان ذلات بالنسبة إلى بقية 
الصادرات الإقايدية . وهذا يفسر عبت الناقشات التى قام بها أهل الهندسة ابتداء 
من أبر قاس حول إمكان البرهنة على تل كالمصادرة . وإِنما هذه المصادرة لو أخذت 
عل آنا غير قابلة للبرهنة » لأدت بنا إلى القول ,أن زوايا الثاث تجوعها يساوى 
قاع تين وأن ثمة مثلثات أو أشكالا متطابقة و نستطيع من جهة أحرئ: 
إذا ابتدأنا من هاتين القضيتين » أن نيرهن على مصادرة إقليدس . 


(ب) والصفة الثائية أن اختيار النظام الاستدلالى غير معين » ممنى أننا 
لا نضيف إلى الأفكار الأولية أى معنى خاص » عيانى » كيانى ؛ بل يجب أن 
نعد هذه الأفكار رموزاً غير محددة تجرىعليها العمليات التى يسمح بها المساب 
المنطق » دون نظر إلى ما تمثله مادياً . وهذا فائدة كبرى فى :أن امنا هذه الطزيقة 
تسمح باستبعاد كل إهابة بالعيان فىساسلة الاستدلالات » تلك الإهابة التىتفضى 
إل أن ندخل ا مصادرة جديدة ما من شأنه أن ينقص من الدقة » وأن حيل 
الفمرورة الاستدلالية إلى ببنة واقعية . 


ولعدم م التعين دلا أقايد ة ىق فى التعميم إِذ سيكون لالتلا 1 ام الاستدلالى طابع 


شكتى أوضووىة! و ينطبقّعا للى أية مادة أياً كانت » مما يسمح 





يتفسيره تفسيرات عدة . فبونكاريه 6:هعمنه5 قد استطاع أن يقدم ثلانة 
تفسيرات إقليدية هندسة وبتك فكى 2 0 إليها م الناحيةالصورية الخائصة . 
وهذا ما حعله يقول : « إن الرياضيين لا يدرسون موضوعات » بل إضافات 
ونسبًاً بين الموضوعات ؛ فلا يعنيهم ذا أن يستبدلوا مبذه الوضوعات غيرعا » 
بشرط أن لا تتفير الإضافات . فالمادة لا تعنيبم » إِتما الصورة وحدها عى التى 
7 

٠‏ (-) ولكنءعلى الغ من ع أن اختيار نظام استدلالى 'صطلاحى وغي 


معين » فإنه لدس اعتباطياً » يحرى كا مهوى المرء » بل 0 
شرطين ضروريين » ها : الكفاية والإحكام . 

فالنظام الاستدلالى يكون كني » إذا هيأ لنا » لو بدأنا من التصورات 
والقضايا التى اخترناما أولية » أن جد كل اتقو ات الأخرى » ونبرهن على 
كل القضايا الأخرى فى الع الممين . ,“ويكؤن عكاه إذا كانت انان الأولنة 
متوافقة » أى لا تؤدى إلى تناقض فما بعد . 

وك ى نتحمقىمن وحود الإحكام » لدينا منبحان الو أحد عيااق ىو 0 
منطق . فامنبج الأول يقوم على المبدأ الذى يقول : « كلما هو واقعى ممكن » » 
والواقعى هو ما يوجد فى الكدرنة أو حكن أن تسوزهياء + قنتطيم مثلا أ أن 
نبرهن على إحكام بدمبيات إقليدس بأن نبين أنها تصير قضايا صادقة حي ننغار 
ل التقط » وأصناف النقط وإضافاتها المكانية كأنها اموضوعات ولإضافت 
المعينة التى تشير إلمها . 

والمنبج الثانى » أو المنطق يقومعلى أساسالتسليم بإحكام الافكر والقض 





٠. 55 هزرى بوتكاريه : « العل والقرض » » ص‎ )١( 


تين 
الأولية لنظ رية ما ء لمالبحثشفى إعطاء الرموز غير الحددة لنظرية أخرى . تفسيراً 
قاماً على النظرية الأولى . مثلا إذا سامنا بإحكام المصادرات فى الهندسة العادية ع 
تحاول بعد هذا أن ترد إلىهذء المصادرا ت قضايا الهندسات اللاإقليدية . وإحكام 

ا الإقليدية يمكن بدوره أن يثيت بواسطة مبادىء التحليل » بأن ترج 
القضايا الهندسية إلى معادلات وذلات باستخدام الإحداثيات ؛ مما يفغى بنا إلى 
إضافات تحليلية يتوئف عدم تناقضها على عدم تناقض مبادىء المساب » وذلك 
ف لاعدان1 م الحساب يكن بدورها أن تفسر بواسطة 
امنطق الرياضى » ؟ بين ذلك رسل وهوبتهد . وكأن إحكامالعلوم الرياضية قد 
رد إلى إحكام المنطق الرياضى . 


اذى اطوااير: الثلاثالرئيسية الى يجب 3 تتوافر ىكل نظام استدلالى ؟؛ 
:وقد يضاف إلمبا صفات اشر الو 3 أهمها استقلال الأفكار والمضايا الأولية 4 
اقتصادها إلى أ 7 درحة » وكومها خصبة 06 


فالقضايا الأولية تكو ن مستقلة » إذا لم تكن إحداها تتحدد بواسطة 
لأ رى ؛ ابتداء من المصادرات الى تحدد إضافاته! » وتكونموجزة حيها مختصر 
عددها إلى أقل عدد مكن “ركنا ن خصبة إد اتفمدت كيرا من النظريات . 


- شكو بن الاظلى الرسشر رليم : 


وقد رأينا من قبل فى عرضنا لنكوين الرياضيات أن الملوم الزياضية قد 
تكونت بانضام أفسكار بعضها إلى بعض سائرين من تجريد إلى تجريد أعلى 
تى نصل إلى درجة نستطيع فيها أن نكو ن بناء تحكناً من الأفكار والقضايا 
الأولية والنظريات » كا هو الحال مثلا فى هندسة إقليدس وجبرئييت . فكل 


بات اراح 
نظام استدلالى لا يتكون إذا دفمة واحدة » ك أنه لابكون دقيقاً كل الدقة ء 
إذ لا بزال يق به كثير من القضايا | لدخيلة والتصورات المتطفلة التى لا تنسب 
إلىالقضايا والتصورات ف الأرلة الى يناتا | العم ٠‏ بل تقوم علٍ لوعيانات وامتثالات 
ما يفقد هذا النظام الاستدلانى الكثير من دقنه . فكثير من البرعنات اللوجودة 
فى إقليدس كان تحتوى على |مصادرات وتضايا غيرتلكالتىصاغها صراحة ىمقدمة 
نلامه الاستدلالى » واستمرت هذه البرهنات تعد صادقة دقيقة . مدة طويلة : لأن 
النتقص الذى اعتورها لم يكن قد | كتشنه الرياضيون بعد . ولكن بفضلتقدم 
الرياضة فى سبيل الدقة وتمو المنطق بدرجة كبيرة » أزيل منها ما فيبا من قضايا 
دخياة حتى صارتأ كثر دقة . ولا زالت الدقة تعوز حت اليوم كثيراً من 


البرهنات المتخدمة فى بعض فر وع الرياضيات 


م - التمليل التقليرى صارىء : 

وحمو 23 القضايا والتصورات الأو لية يسمى المبادىء » لأنالمبادىء هىالقضايا 
غير المستنتحة منغيرها فى نظام استدلالى معين والى تعد ثى داخله غير قابلةَ المرهنة 
ولا محلا للمناقشة 

والأقدمون قد قسموا المبادىء المستخدمة فى أى نظام استدلالى إلى بديبيات 
ومصادرات وتعريفات . فعلمنا الأن أ أن ساف كل بعتا بالتعصيل . 


)١(‏ البدمهيات 


الاح ب لحرن و فو جه 


النفسانية » أى ل بلا ا 6 والأولية 


كونها مبدأ أولياً غير مستخلص من غيره ؛ وثالنا أنبا قاعدة 

رية عامة ٠‏ ؛ فى مقاب لائبادىء انح المتملقة أخالة معينة من أحوال الل الخاصة 
ا :ولس البدسبية أحيانا با عالنشلا الشرة؛ وتاك نين ٠‏ 
الأول أأنبا مسفة م نكل العقول على السواء؛ الثانى أنها تنطيق على أ "كثر من 
عل واحد 

والبديبيات »ا توجد فى الرياضيات » توجد كذلك فى العلوم الروحية . 
ثلا هذه البديهية الستخدمة كقاعدة فى القانون الرومانى : من بملك الأ كثر 
عاك الأقل ؛ وهى بديبية كن أن تستخدم فى علوم أخرى » كالميكانيكا . 

والبديهيات بعضها مجرد تعريفات أو نتائم مبشرة لتعريفات . فنحن 

لا نستطيع مثلا أن عرف الك وا دون أن تن ن فى التعريف أن الكل 
١‏ كوم لضو وس هيا كانكة م ٠‏ ومى فى الواقم 
لباه سكو روي أ تطبيق على الكيات لبدأ الذاتية » وإذا كانت 
صورية مثله » ولا تفيد إلا كبادىء موجهة » قايلة المصب . 


0 باون كفت أقل يقينية ؛ المصادرات . وبين البد.بيات والمصادرات 
عدة فروق : فالبديبيات بيينة بنفسها » أما المصادرات فايست كذلك » ولكن 
يصادر على صمتها , ونه تسلا » مع عسدم بيانها بوضوح لاعقل ٠‏ نظراً لفائدتها 

لأا انزو أو طلا كانت لاتؤدى إلى تتاقض:: والبكيئبيات لهذا قضانا 
تحليلية » أما اللصادرات فقضايا تركيبية . والبد.هيات تغبرعن خواص مشتركة 
ا اع اع القادير » ومن هنا سميت قضايا مشتركة كا ذ كرنا ؛ أن فدات 


ولك تنطبق إلا على أو معين من المقادير : 


حاوةت 

فالمصادرة قضية لست بينة بتفسها »كا لا يمكن أن يرهن عليها ء ونبكن 
يصادر علبا » أى يطالب بالتسا يم بهاء لأن من المسكن أن تستتتج مها نتائج 
لاحصر لحا ء دون الوقوع فى إحالة . . فصحتها إذن تستبين مر نابيا ا 
المصادرة المعروقة با سم معرادرة إتليدس > وقى التى جول : : عكن من نقطة أن 
بحر مستقيم مواز للستقم آخرء ولا يمكن أن تمر غير مستقيم واحد - قد أدت 
إلى إقامة هندسة إقليدس ول تؤد إلى تناقض ويس ق ال أن عن علي 
فى داخل هذه المندسة ؛ كا أن من الممكن الاستنناء عنها بأن تسقيدل بها 
مصادرات أخرى ا فعات الندسات اللاقليدية . فكأن المصادرة تمتاز إذن 
من البديهية بأن من لمكن إتكارها دون الوقوع فى الإحالة ؛ يمكس البديهية . 


غير أن النظريات الحديثة لا تميل إلى المغالاة فى هذه التفرقة بين المصادرة 
والبديهية ؛ بل تنزع على المكسمن ذلك إلى التقريب هما ؛ بأن تعد كلتيجما 
« تعريفات مقنعة » ؛ على حد تعبير بونكاريه”"؟ . ولا فارق بين كلتيهما 
إلا 0 ىق درحه 5 الكت : فاليدبية | كك كير بساطة من الصادرة ؛ ونأ نبذو أي 
ينما المصادرة أقل بساطة و 0 0 ؛ مما حعمأ ل وصوحيا والنسام مهأ 
لا يتحققان إلا بالنتائج الل يكن أن تستخلص مببا . وتقول إنها تعريفات 
ممنعة » لأن المصادرة القائلة بتحاس المكان ماوق ا لأسأو ات الندسية * 
ونيدا الصو الذالى سازي فرها للعوة اح ٠.‏ 

وكا توجد المصادرات فى الرياضيات » توجد كذلك ف العلوم الروحية ؟؛ 
فى الاقتصاد مثلا ترى المصادرة القائلة بأن الإنسانيفعل وفهاً لما يرى فيه الأنفع» 
وى الأخلاق المصادرة القائلة بأ نكل إنسان يطلب السعادة . 
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ومذا التقسم التقليدى أو المييز التقايدى بين المصادرات والبدسهيات 
0 بع المناطاقة الحدئين يا آخر للبادىء إلى « مبادىء مشتركة ©» 
توجد فى المنطق ؛ « ومبادىء خاصة » توجد فى العلوم الخاصة . ٠‏ فروحييه 

يقم المبادىء الخاصة بالعلوم الختلفة والمبادى. المشتركة الموجودة فى المنطق إلى 
طوائف ثلاث 

١‏ س فبعض المبادىء يصادر على وجود بعض الموضوعات ( أفراداً كانوا 
أو أصنافاً ) ؛ ونسمى « مصادرات الوجود » . ففصادرات الوجود مصادرات 
تقول بوجود أشياء ذات خواص معينة . فثلا » لا وجود للهاس فى المقيقة ؛ 
ولكننا فى الهندسة نصادر على وجوده ونجرى براهيننا على هذا الأساس ؛ 
وبالثل لا يوجد مستقيي بلا سمك ؛ ولكننا نصادر على وجوده من أجل البحث 
فى بعض الأشكال المندسية ونفترض له خواص معينة لا نستطيع التحقق من 
وجودها فى التجربة المارجية . ف كل هذه الأحوال تحن نصادر على وجود 
موضوعات نعرفها وتفترض وجودها ؛ لأن مجرد التعريف لايكنى لغمان 
الوجود . 

وإذا كانتهذه الصادرا د ر قتف يوعد ومنيد م عيت 
المصادرات فى هذه الخالة مصادرات التفرد : 01616ن”4 5غة[نادمط . 

؟ س والبعض الأخر من المبادىء يقول إنه إذا وضعنا بعض الموضوعات 
عل انبا مو جودة ؛ فُوضوعات أخرى موجودة كذلك لما مع الأولى إضافات 
0 ولنسم انا عقف ار ار ار 
إذا ساهنا ببعض الموضوعات » بتركيب موضوعات جديدة باستمرار » بواسطة 
الإنا بة 66معمداء6م ء وبالتالى تسمح بالحصول باستمرار على أنظمة جديدة من 
الإضافات بين الموضوعات السلٍ ببة وتلك المركلبة . 


ضعت 

م .س وطائفة ثالثة تقول إنه إذا وحجدت بعض الإضافات بين موضوعات 
ثتوجودها ء فإنه توجد إضافات أخرىغيرها.. وهذه الإضافات إما أنتكون 
إضافات منطقية مثل الا نتساب أو التضمن » أو إضافات خاصة بالعل الممين موضوع 
البحث » مثل تلك الخاصة بالترتب والوضع والتوازى فى الغندسة ٠‏ ونم هذه 
القضايا باسم « بدسهيات الإضافة » مستمملين كلة « بديهية © بطريقة عامة » 
أى معنى مبدأ أو قضية أولية أيا كانت 3 

وامبادىء المكونة وبديبيات الإضافة تكدّون مايسميه علماء المنطق الرياضى 
ؤزال ققائة / لأنها كا قلنا تنتاز بأنها ليست معينة » ذات معنى عياتى كيانى » 
بل هى بالأحرى رموز عامة يكن أن تفسر عدة تفسيرات . وهى لا يقال عنها 
إنها قضاياء لأنها ليست صادقة أ وكاذبة ؛ إتمااتكون كذلك حيما نعلى أرموزها 
المنفيرة صفات ممْينة محددة » فتستحيل حينئذ من دوال قضائية إلى قضايا . وف 
هذا أيضاً توكيد لفكرة التواضع والاصطلاحية فىكل نظام استدلالى . 

(ج) التعريفات 

أما التعريفات ) فتتعلق »كالمصادرات » بتصورات خاصة بكل عل ؛ فى 
المندسة مثلا تتعلق بالحط والمثلث والتطابق . . الخ . وقد رأينا من قبل فىكتابنا 
«المنطق الصورى والرياضى»”" ممت التعريف وأنواعه وشروطه فرأينا أنه يعبر 
عن ماهية المعرف وعنه وحده » وعن ه كله » ما يعبر عنهبعو لنا إنه يحب أن نكو 
جامماً مائماً ؛ وأنه يتركب من شيئين : المعراف وهو الشىء المراد تعريفه » 
والعرف وهو القول الذى بحد خواص الشىء امعرف ‏ 


وهذا أيضاً هو ممنى التعريف الرياضى فى نظر المقليين التقليديين . 
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وثم مميزون ببنه وبين التمريف التجريى الموجود فى العلوم الطبيعية .٠‏ فالتعريف 
الرياضى قبلى ؛ نهانى » ثابت » ضرورى » كلى » لانه من عمل العمل الثابت فى 
جوهره كا أنه انعا فكويق ا يت فق لأننا نأتى به واسطة التوليد 
أو التكوين » فنحن نعرف الحيط مثلا يأنه ه اللط اللتكون بواسطة تقطة 
تتحرك على مسافة متساوية من نقطة ثابتة تسمى المركز 6 » والمثلث بأنه «الشكل 
اهندم المنكون من ثلاثة مستقهات متقاطعة مثنى مثنى فى مستوى 6 . ولهذا 
فإن التعريف ا مقيقى هو ذلك المعبر عن النسبة المو لدة أو القادون المكون للشىء 
المعرف » فالمثلث مثلا يمكن أن يعرف بعدة طرق » منها أن يعرف بالخاصة التى 
لبعض أجرائه مثل أن زواياه ثلاث ومموعبا يساوى قائمتين » ولكنه يحملنا 
نضطر إلى أن محدد أن عدد زواياه يساوى قامتين وأنه شّكل مستو مكون 
من خطوط مستقيمة » يننا التعريف الأول لا محوجنا إلى شثىء.من هذا. وإذا 
فإنه لا يوجد عر إلا تعريف واحد ؛ هو ذلك الذى يعبرعن قانون تولد 
الثىء المعر ف . ومن هذه الناحية نستنتج بقية المواص دفعة واحدة . فهو إذن 
لايتركب تدريجياً بإضافة عناصر مختلفة . 

وعلى المكس من ذلك تمد التعريف التجريبى تتكون عناصره شيئاً فشيئاً 
فى ميدان التجربة . فثلا فكرة الإنسان أو الثدبى لم تتكون دفعة واحدة » بل 
قليلا قليلا بإضافة صفات إلى صفات أخرى تكتشفها فى التحربة كلا توغلنا فى 
البحث ؟ 2 ولن تقفل مطلقاً » بل تظل مقتوحة للعناصر الحديدة الى عكن أن 


يكتشنها الع فى الإنسان أو التدبى 6”'* ( لوى ليار» المنطق » ص ١‏ ) . 
هذهب العقليين إذن فى التعريف الرياضى هو أن العقل يضم - بملكة 

خاصة فيه وبر كيب قبلى موجود به التصورات الرياضية » وبالتالى تعريفاتها 

لكر افيايا ىن ومو عن اتيز قات كك قاض كن واس ال 


١ 


المعرف » وذللك بواسطة الاستدلال . 
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مدذاوهة - 


وغلى عكى من ذلك نحد مذهب التجريبيين فى التعريف . ندم أن 
التعريف ليس ثابياً » واحداً » قد تكون دفعة واحدة » ويعبرعن ماعية الثىء 
المرّف » إننا التعريف قول متفير بتطور 0 
تعريفات عد كلها متساوية ؛ وغالباً ما يتكون قة تكو ينية وفقاً لماء المعرفة . 

أما الرياضيون الحدثون ممن عنوا ببيان 0 
أن الأفكار الرياضية ما هى إلا ثركيبات من وضع العمل > وَأث التعريه مبمته 
وصف خواص هذه الأفكار وصفاً دمح بتمييزها من غيرها ء وباستنتاج خواص 
أخرى منها ‏ وناكان تكل فكرة ذات خواص عد ء فإن فى وسعنا أن مختار 
مها ما نثاء لكى نكوان منه التعريف . ومعنى هذا أن التعريف افتراضى ولا » 
من حيث أن الأفكار الرياضية نفسها تركيبات من وضع العقل ولب يها مانن 
ل ل وا لوجبة 
نظرنا ؛ وأنه « ثالثاً » لس واحداً ع الآن اللواصن معددة » وَفَعَتقوْرنا أن 
متا زتها ولنجد و الاحرى الى نستخدميا فى التعريف يف - فَن استطاعتنا مثلا 
أن انعرف الذائزة يأنها قطاع لاسطوانة أو خرو 8 ل 
الحور؛ أو بأنها قطم ناقص اختلافه المركززى تين "فار سد 3 





. الاخلاف المركزى هو النسبة بن اللساقة البو ربة والحور الأ كبر قى القطم الناقس‎ )١( 
وطاق البؤرتين‎ ٠ غَيا تكون هذه النسبة تساوى صفراً ينطبق البؤرتان على القطه الاقس‎ 
على المركز تتكون دائرة وذلك‎ 
لأنه ركم فى الشص ) : اب‎ 
ول 11 مد‎ 
خواس القطم الناقس ى إذا‎ 
اطبقت واى واعلى < فإن ؟‎ 
<1 ح تح ناما كان‎ 1+ 


ح ح | د 2 7 1 
ى ح- دح[ 
< ستكون المركا إداثرة م2 


ار 1 


ولذا يقول بونكاريه عن التعريفات إنها « فروض » تتاف عن الفروض 
المستخدمة فى المج التجريبى من حيث أن هذه الفروض الرياضية هى اصطلاحات 
ميسرة يضعها العقل اجات العلمية » ولا صلة لها بالتجربة » بكس المال فى 
الفروض المستخدمة فى التجربة . فالفرض فى الرياضة معناه ما يسلٍ به » أو ما يبدأ 
منه. كا بنعتها رس لأنيا مواضعاتتسوغرافية 65ز0م6نم76همه [مءتطمة وهم » 
وإن كان مع ذلك يضيف اليها صفة أنها تعبر عن تقدم ظاهر ٠‏ بما تشتمل عليه 
من تحليل للتصور . 


وهذا التصور الجديد للتعريف قد قرب بين التعريفات الرياضية والتعريفات 


التجريبية من ناحيتين خصوصاً : 


١‏ - الأولى أننافى تعريفنا لفَكرة رياضية شختار الخاصية المستازة من بين 
االمواص العديدة لتلك الفكر »5 نفعل تاماً فى المميج التجريبى » إذ تحن هنا 
اشوا باستخراج « الخالة المتازة » لكى نستخرج منها بعد القسانون 
العلمى . وإن كان محدونا فى التعريف أحياتا السهولة والوضوح » فلا نلئزم شرط 
اختيار الخاصية الممتازة داعا ؛ 


؟ - والثانية أن تاريخ الرياضة قد دلنا على أن التصورات الرياضية قد 
نشات فى البدء من التجربة وأمها تنحو نحو التجريد المعزايد باستمرار . ومن هنا 
كانت تعريفات هذه التصورات متأئرة بالضرورة ببذا الأصل التجربى الذى 


نشات عنه . 


لماه نت 


والتعريف الرياضى نوعان : تعريف مباشر ء وتعريف غير مباشر . 
أما التعريف المباشر فهو المعروف وفيه نعين خاصية أى تصور رياضى مباشرة » 
مثل تعريف الثلث بأنه شكل هندمى مكون من ثلاثة مستقيات تتقاطع مثنى 
مثتى » أو المستقيم بأنه أقصر طريق بين نقطتين ٠‏ 


أما التعريف غير المباشر فيشمل عمليتين : ولنس فى الواقم تعريفاً بمعنى 
الكلمة » ولكنه يقوم مقام التعريف المباشر بما له من وظيقة فى العلم ٠‏ 


)١(‏ والنوع الأولمنههو «التعريف#التجريد» لد الةمنطقية »ولتكن د(س) 
وهو عبارة عن بيان الشروط التى تتحقى بها المساواة ( النطقية أو الرياضية ) 
د (س) ح د( ص )وفبهاس ى ص فيمتان تنتسبان إلى صنف معين » تعرف 
الدالة د بالنسبة اليه . فثلا « نمرف بالتجريد » الكثلة أو الحرارة » ال 0 
نبين شروط المساواة لهذه الككيات . 


( ب ) والثانى هو « التعريف بالمصادرات » وهو عبارة عن تعريف جموع 
من التصورات بالإفصاح عن الإضافات الأساسية التى محققها هذه المدود ؛ على 
هيئة بديبيات أو مصادرات ؛ هذه الإضافات التى تكون الأسس الضرورية 
الكافية لنظرية هذا المجموع . فثلا نستطيع أن نكون المندسة كلها بواسطة 
عدد معين من البدمبيات أو الصادرات الشتملة على التصورات الأولية الآتية : 
النقطة والقطعة » أو النقطة والمركة . فهذه التصورات غير الحددة تعد محددة 
بواسطة جوع الصادرات”؟ . 

فالتعريف بالمصادرات »كا يقول كوتيرا فى مقال نشر بمجلة التعليم الرياضى 
مني نا مؤطاهط غم مرممواععمظ ناعن التعريفات الرياضية « ينطيق » لا على 





٠ راجم مسجم لالاند » نحت كلة « نيف » ء ف الملاحظات‎ )١( 
ب ل مناهج البحث العامى‎ 


نصور واحدء ولكن على نظام من التصورات . ويتكون من سرد الإضافات 
الأساسية » التى تربط فيا ينها والتى تسمح باليرهنة على سائر المواص ؛ وهذه 
الإضافات مصادرات . فإذا كان لدينا نظام من المسدرات » وإذا كان فى وسعنا 
البرهنة على أن هذه المصادرات لا تتضمن تناقضا » فسيكون لنا اق فى أن نمدها 
ممثلة لتعريف أحد التصورات للوجودة به » ( بوتكاريه » « الل والنبج »أء 
ص 175 ء والاقتباس عنه ص 18١‏ ) . 

والتعريفات بالمصادرات تعريفات ناقصة » لأنها لا تستطيع أن تعين بطريقة 
واحدة جموعة من التصورات الفردة . ولذا قيل عنها إنها تعريفات للجنس 
كعتطعع ع0 كوو نائر 64ل , 

والتعريف ليس قضية ؛ فلا يصدق عليه أنه صادق أوكاذب . إنما هو نوع 
من الاصطلاح اللغوى . أوكا يقول رسل هو فعل إرادى من أفمال المقل » 
حكن أن زر امات متعلقة بتبسير العمل أو التواضع على ثىء معين يتفاهم 
بواسطته . ولكنه لا يفرض نفسه على العقل ضرورة . 


' الصلّ بى هرم المسارى,‎ - 1١ 


ومن الواضح من كل ما قلناه حتى الآن أن الصلة وثيقة بين هذه الأنواع 
الثلاثة من المبادىء » إلى درجة أن فى الوسع من دون جاوز أن نسمى الواحد 
باس الآخر . ققد رأينا أن البديبيات والصادر اتقد انحلت فى النباية إلىتعريفات 
1 7 يقول بونكار يه » مما مجعل التعارض بين هذه الأنواع الثلاثة ضئيلة 
للغاية » إإذ تستحي لكلا فى النهاية إلى« اصطلاحاتتفاهمية بحدد استخدام الحدود 
الأ ولى أنظرية استدلالية » ( روجييه؛ الصدر نفسه .ا ص 5م ) . ونحن تحد فعلا 


ان المصادر: الخامسة من مصادرات إقليدس البنِت السمى 8 بعص النسخ بأسم 


البدمبية » مما يدل على أن التفرقة » حتى عند الأقدمين » بين للصادرة واليدمهية 
ليست حادة كا يتوم كا قد رأينا من ناحية أخرى أن التعريفات قد تم أحيا] 
بواسطة اللصادرات ء مما يقرب كثيراً بين التعريف والمصادرة ‏ وفضلا عن هذا » 
فإن مل" يقول إ نكل تعريف يتضمن بدمهية » هى التى نت كف يها وجودالثىء 
العرف » وعلىهذا فسيكون التعريف بدوره بدمهية مقّمة » يعد أن قلنامن قبل 
إن البدبية تعريف مقنع . وعلى الرغم مما يقتضيه رأى مل هنا من محفظات عنى 
بإيرادها بوتكاريه ( « العم والنبج » » ص187) تتعلق بهم مل كلة « وجود» 
هنا » إذ هو يفهمها عمنى مادى تحربى » ين نمرف الدائرة » نحن نؤكد وجود 
أشياء مستديرة فى الطبيعة » وهذا فهم لا يتفق مع طبيعة الرياضيات » إذ هذه 
لاتعنى بالوجود الخارجى المادى » بل لا تعنى كلة « الوجود »© لديها غير ثىء 
واحد » هو اللخلو من التناقض -- تقول إنه على الرغم من عذا كله » فإن فى هذا 
الرأىتقريياً للتعريف من المصادرة والبدمهية » بعد أن قر بنا البديهية من التعريف. 
وهذا كله يدل على أن امبادىء متداخلة بعضها فى بعض . 


ومن قد اعتدنا اليوم أن نضع لمبادىء الخاصة بأى استدلال قبل اليدء 

فيه . فنذكر البدسبيات والمصادرات والتعريفات التى سنستعين .ها فى إجراء ملية 
الاستدلال أولا ثم نستخاص مها القضايا النائجة عنها مباشرة مما يتتصل باللطاوب 

3 نتمهى إلى إثبات المطلوب البرهنة عليه . وهذه الطريقة فى وضع المبادىء للها 

مزايا عده . إد تفيد فى إدراك النسب والعلاقات بين المبادىء وتطبيقامبا بسرعة 

0 هذا الوضع يفيد فى التحقق من صحة النقيجة التى تأدينا إليها » وذلك 
بامتحان المبادىء التى بدأنا منها ء فإذا كانت هذه مصوغة على حدة وبوصوح 

فى أول الاستدلال يسر لنا ذلك النظر فى صحة المبادىء » وبالتالى فى معرفة يقبن 

النتيجة : الهم إلا إذَ! كان الخلل يعتو ر الاستدلال كمملية. أما إذا كان الاستدلال 


سم 6 6 امل 


له 
0 


العمدية .ضدون الصحة » قاعلينا إلا أن ننظر فى المبادىء التى أقناه على أساسها. 
وتظهر أهمية هذا خصوصا إذا لا حظنا أن البادىء فى أى نظام استدلالى يجب 
أواتكووابة انا عن بعض 5 قلنا من قبل ؛ فإذا ثبت لدينا عدم صحة 
أحد للبادىء .كا حدث مثلاً بالنسبة إلى مصادرة إقليدس » فإن عدم الصحة 
لا يمتد إلا إلى القضايا التى تقوم على هذا المبدأ وحده ء بدا بقية اللقضايا القائمة 
على المبادىء الآخر ى صحيحة . فنى الهندسات اللاإقليدية » قد لوحظ أن إلغاءها 
لمصادرة إقليدس م ينتبع إلغاء كل هندسة » بل فقط الجزء منها التوقف على 
ترك للعادوة ينا قلت بقية القضايا » مالا يقوم عليبا » صحيحاً . وهذا أمر 
سهل التحقيق إذا كانت الميادىء مصوغة على حدة فى أول النارية الاستدلالية. 
ون ان يلاحظ كذلك أن الأقدمين لم يكونوا يعنون بإنراد كل المبادىء 3 
إما لظيورها أو لعدم الخاجة إليها فى الظاهر ؛ أما اليوم فنحن ندر بالحاجة إلى 
إبراد كل المبادىء التى تتعلق أو بك ن أن تتملق باستدلال معين . وذلك لأن 
فك ظهور المبادىء ل تعد مقبولة » إذ النقد الذى قام حول المبادىء فى أواخر 
القرن الماضى وأو اثل هذا القرن قد زعزع أو ألغىصفة الظبور بالنسبة إلى كثير 
من المبادىء . قر نكن نشعر مثلا بالحاجة إلى ذ كر قضية كالتالية 9 “ا صفر ‏ | 
5 اليوم فنحن فى حاجة إلى ذ كرها » لأن ظبورها امس بدا بدرجة كافية . 
وقبل أن نتحدث عن نقد المبادىء فى العصر الحديث والعصر الحاضر يحسن 
بنا أن نشير هنا إلى مسألة قد بحملنا الوم تغن| ان 
اليقين 0 فى المبادىء وار إذ البرهان لا مخاق | 
أو الحقيقة » إما يتقل المقيقة من المبادىء إلى النتائم نقلاء دون 0 
أو الصحة : ويَكن أن ندا وم نس ا 


ل ١١١‏ جسم 


ب تر هرم اشارى : 

وق دامر نافى خلال حديثنا عن الميادىء إلى بعض من التقد الذى وجه 
إلى المبادىء من حيك فكرة اليقين وعدم القابلية للبرهنة . وهو تقد قد ذا 

فق التغر اللديق اشم ى فى محاولاته لإقامة عل مناهج شامل ومنطق رياط > 
إذ اعتقد أنى الوسع تحلي لكل التصورات العلميةو ردها إلىطائفة قليلةمن الأفكار 

0 هذا التقد ينمو مرتبطً خصوصابنمو النطق الريأنى 
والأحاث الخاصة ببيان أسس الرياضيات » حتى بلغ أوجه فى مباية القرن الماضى 
وأوائل هذا القرن على يد بيانو ورسل وهلبرت . 

يتحه هذا التقتدخصوصاً د ضد فكرتين : العيان واليقين . أما من ناحية العيان 
ذإن هؤلاء التقاد او فاق استخدامه ى تحصيل المبادىء إلى الحد الأنسى 
وذلك لأن الغاية التى ينشدونها من المنطق والرياضة أن يكون كلاها ورا 
إلى أعلى درجة ميسورة ٠.‏ ولن تتحقق هذه الصورية الكاملة إلا باستبعاد 
العيان بكل أنواعه حتى العيان المقلى .فرسل يقول فى مقال نشر « بمجله 
الميتافيز يقيا والأخ لاق » » سنة 1605 ص .+ : « إن القضايا الأولية 
الى تبدأ متها الاستدلالات فى المنطق الرياغى يحب»ء قدر الإمكان » 
أن تكون بينة العيان . ولكن هذا ليس ضرورياً كل الضرورة » 
وعل ىكل حال فلس هذا السبي الوحيد قى امخاذها . وَإنما السبب استقرالى » 
أعنى أنه » من بين نتائجها المعلومة ( ومن ينها هى تفسها ) كثير منها يبدو 
صادقاً للعيان » ولا شثىء مها يبدو باطلا » وتلك الت تبدو صادقة لا يكن أن 
تستنتج استدلالا ( حسها يتراءى ) من نظلم من القضايا غير القابله لابرهنة » غير 
متفق مع النظام الاستدلالى موضوع النظر » . فالعيان إذن لا يتعلق إلا بنقطة 


عور امه 

البدء فى امخاذ البادى. الأولية ؛ فإذا ما اتتهينا مسها » اتتهينا م نكل إهابة عبد 
أو عنصر عيانى جديد طوال الاستدلال . 

أما عن اليقين ققد قالوا إن المبادىء التى نضمها على رأس استدلالاتنا لست 
من اليقين بالقدر الذى كان يزحمه الناس . تفيلاتى يقول فاهانة7 « إن اختيار 
البادىء يتوقف على الفرض الذى يستهدفه الرء » ويحب أن يتوقف فىكل 
الأحوال على امتحان إضافات التوقف الت يحكن أن نضعها فيا ينها وبين مموع 
قضايا نظرية معلومة . تند فقدت ذلك الم الإلمى الذى بدا أن بيتنها اللزعومة 
فد منحتها إياه . فصار عليها أن تسر بصيرورتها جرد مستخدمين » لا رؤساء 
فى الجاعات الكبرى للققضايا املكونة لختلف فروع الرياضة » ( «تلخيصأعمال 
مؤعر الفلسفة سنة ٠‏ 9 ). 

ولم يقتصر النقد على البديهيات والمصادرات » بل امتد أيضاً إلى التعريفات . 
وهو نقد بدأته مدرسة بيانو حين ميزت نماذج مختلفة من التعريف : فالبعض » 
كالتعريفات بالمصادرات » والتعريف بالتحريد » تسمح باستخدام تصور معلوم 
دون أن نحل هذا التصور إلى عناصره المكونة له ؛ والبعض الآخرء وهو التعريف 
الى » هو وحده التعريف المقيق » لأنه وحده الذى يضع مساواة بين العناصر 
لمعرافة وبين الكل المعركف ٠‏ ثم إن كل تعريف لابد أن يكون مقترثاً بنظرية 
وجود 6عمعاقاءه'04 عرمنترمفطا أو مصادرة وجود تقول بوجود الموضوع 
اعرف . وزاد رسل على هذا بأن قال : إن التعريف لبس قضية مطلقاً , لأنه 
يعوزه الوحدة ؛ « إذ كل قضية فى جوهرها وحدة » فإذا هدم التحليل هذه 
الوحدة فإن سردالمركبات سيكون دااً عاجزاً عن استعادة القضية . » (امبادىء 
لالع ع اعورم ناه )ادو بو الطريناك امك بعرم من 
موضوعنا » ولكنهاء بالتعبير الدقيق , جرد مواضعات تيبوغرافية » ( 19و11 
ص ١٠١‏ ) يمكن الاستغناء عنها دون أَنُ تتأثر دقة الاستدلال كثير 


5-1-8 
واتهى هذا النقد إلى القول يأن المبادىء بأنواعها الثلاثة من بديهيات 
ومصادرات وتعريفات ترجع فى نباية الأمر إلى إحداها وهى الصادرات » 
بوصفها قضايا » أو بالأحرى دوال قضائية » يصادر عليها مصادرة » وتتحقق 
بنتائجبا » فطالما كانت لا تؤدى إلى تناقض فانها حميحة . وما البادىء إذن 
إلا فروض غير محددة ولا قابلة للبرهنة نبدأ منها بعد أن نصادر عليها . 
وإذا كان الأمر على هذا النحو . فإن المبج الاستدلالى الخالص سيستحيل 
إلى منهج فرضى استدلالى6«ناءب060-مء نام طامم رط . واختيار المبادىء يتوفف 
إذن على الهوى الشخصى مادام ذلك مؤدياً إلى محقيق المطلوب » وبهذا العى 
يقول رسل : « بعض العضايا بحب أن يسم به من دون دليل » مادام كل 
استدلال يبدأ من قضايا تقررت من قبل .. وهذه ككل الأفكار الأولية ؛ 
تقوم إلى حد ما على الاختيار الاعتباطى » ( هنصءهاءط ص 1١‏ ). 
والنتيجة لهذا أن طابم الضرورة الذى كنا نضفيه على البراهين الرياضية قد 
انتقص » فل تعد الضرورة هنا ضرورة مطلقة من كل شرط » بل ضرورة 
مشروطة » تتوقف على نوع البادىء الذى نبدأ منه الاستدلال » وهو نوع 
يتحدد حسب اختيارنا » ولس ثمة ضرورة مطلقة لاختيار نوع دون اخر 


من المبادىء ّ 
مسار الهج الاستدلالى 
هم - أروات ار رست رول والرهم ال ناضسّ والقماسن : 


للاستدلال أدوات عدة أعمها القياس والتحريب العقلى والتركيب » فلنتناول 
كلا مها بالتفصيل : 


أما عن القياس فعلينا أولا أن تميز ببنه وبين البرهنة الرياضية . وقد كان 


000 50 
المييز الوحيد الذى يوضع يبنهما إلى مدة قريبة هو أن النتيجة فى القياس ننيجة 
افتراضية » لأن القياس لايضمن لنا الصحة المارجية للنتيجة بلكل ما يقوله هو 
أن النتيجة يحب أن سر مها إذا سامنا بالمقدمات . أما فى البرهنة فالمادى. تعد" 
صادقة بالضرورة ؛ والنتانج ستكون بالتالى ضرورية مضمونة الصحة خارجياً » 
أى حملية » ولذا يقول المنطق القديم إن « البرهنة قياس فيه المقدمات صادقة بل 
وضرورية » ( رابسيه « المنطق » .ص 8787 ) . 

لكن جاء المناطقة الحدثون فيزوا يدنهما بمييزاً كييراً ؛ وعللى رأس من عنى 
بهذه السألة هترى بوتكاريه ومن بعده جاءجوبلوفئل الصورة العليا لهذا المييز» 
وإن كان على نحو آخر غير الذى فعله بونكاريه . 

بحث بوذكاريه فى «طبيعة البرهان الرياضى» («الموالقرض» »ص ك(2؟) 
فبدأ بأن تساءل عما إذا كانت الرياضيات » إذّا كانت تقوم على أساس القياس » 
لاترجع إلى حصيل حاصل هائل. «إن القياس لايستطيعأن يعامنا أى ثىء جديد 
فى جوهره ؛ فإذا كان كل ثىء يحب أن يخرج من مبدأ الذاتية » فيجب أن 
يكون فى الوسع رده إليه كذلك . . . والبرهان القياسى يظل عاجزاً عن إضافة 
أى شىء إلى المعطيات التى نقدمهاله ؛ وهذه العطيات تنحل إلى بعض من 
البدسبيات» ولس للمرء أن يحد شيا آخر غيرها فى النتائج ». ولكننا مع ذلك 
جد الرياضى يقول لنا إنه يعمم قضية معلومة من قبل . فهل الممهج الرياضى يسير 
من الجزنى إلى العام ؟ وإذا كان كذلك فكيف يكن أن يسى استدلالا ؟ 
وفضلا عن هذا فإنه إذا كان عل العدد تحليلياً خالصاً » فيبدو أن العقل المتاز 
بعض الامتياز يستطيع بنظرة واحدة أن يدرك كل حقائقه 

« فإذا لم يكن فى وسعامرء التسليم بهذه النتأئج » فيجب الاعتراف بأنللبرهان 
الرياضى نوعاً من القوة الخالقة الخاصة ؛ وأنه بالتالى يتميز من القياس6 (ص .)١١‏ 


ببق اع لو حتت 


: ا 50 ا لس ا 7 العام ال ع ماله 
ويعمقب حونو على هذا فأثلا أن المماله التى تمن بصددها هنا ليمت تلك 


التق عرض لهاكنت فى « تقد العقل الجرد » حين تساءل فقال : كيف يكن 
أن تقوم أحكام تر كيبية قبلية ؟ ذلك أن كن ت كان لازال على ثمة مطلقة يتقاليد 
امناطقة ؛ وهو برى أنه إذا كانت الرياضة ليست جرد تمحصيل حاصل ء ثما ذلك 
إلا لأن مبادئها أحكام تركيبية تحتوى ضمنياً كل ما على البرهان أن يقوم بعرضة 
صراحة . وتحل هذه الألة التى أثارها بأن يبين كيف يمكن أن تكون هذه 
الأحكام قبلية وليست تجريبية » على أساس أنها ناتجة عن تطبيق القولات على 
الغنانات الخالمة : وكل الع الرياضى إذن » ما كان منه وما سيكون » متضمن 
على سبيل الإمكان فىكلية الأحكام التركيديةالقبلية ؛ ومهمة البرهنة أن استخر جه 
بواسطة القياس . 

أما المسألة التى نحن بإزامها هنا فبى أن البرهان الرياضى يأتى بحقيقة جديدة 
لم تكن متضمنة » لاضمنياً ولاصراحة » فى الميادىء ؛ وأنه خصب مبدع خالق 
فملا . فبذه خاصية البرهان الرياضى » ولابحدى فى هذا الصند أن يقال فى تفسير 
ذلك إن التعريفات هى الى تأتى بخواص جديدة » على أساس أن كلا منها يتم 
بواسطة خاصة محتوى فى داخلها على كل خواص المعرف الباقية . أجل إن 
التعريف يدخل تصوراً جديداً » ولكنه لا يحتوى على أ كثر ما يعيرعنه . 
فالتساوى فى الزوايا ليس متضمئاً فى التساوى فى الأضلاع بالنسبة إلى الثلث 
المتساوى الأضلاع ؛ ولكنه م نايج 6 عنه . 

« فالمسألة هنا لست مسألة اندراج تصور فى آخرء ولا اندراجحك فى حّ 


آخر؛ وإماهى مسألة توقف حك على حك آخر . وخطأ المنطق الصورى فى أنه 
خلط بين صلة الإنتاج وصلة الإندراج 6 ( جوبلو: النطق » 5 01١57‏ 


لا بد إذن من المييز الدقيق بين القياس والبرهان الريامى »على أساس أن 


ا م 
البرهان 'رياضى يتضمن جدة ء بينا القياس تُحصيل حاصل مستمر . فكيف نفسر 
هذا الفارق ؟ 

فسره بونكاريه بقوله إن البرهان الرياضى يقوم على أساس البرهان بالإناية 
6 لقم اللعتاء مروولهمع “أو ما سين أ مض م الاستقر اء الرياضى » 
نظراً لشبه يبنه وبين الاستقراء التجرببىءإذكلاهما يعمم » بأن ينتقل من حالة إلى 
0 0 اولان »ع بين كلا الاستقرائين فارقاً كيرا ؛ 
5 به دقة > 7 فيه عنصر الحازفة وعدم الإحكام ؛ أما الاستقراء 
الرياضى فدقيق يبدأ من خاصية أساسية للساسلة اللامتناهية من الأعداد الصحيحة 
القامة على أساس أن كل عدد مكون بإضافة الوحدة إلى العدد السابق . إلى غير 
مهابة » منتقلا إلى تطبيق هذه الخاصية على بقية ساسلة الأعداد اللامتناهية . 

وهذا البرعان بالإنابة هو فى نظر بو نكاريه «البرهان الرياضى من الطراز الأول» 
و«هو الفوذجالمقيق للااحكام التركيبية القدلية» («العلم والفرض»» ص نا" 

5-6 أن يصاغ بدقة على نحو ما فعل جباو هكذا : 

إذا فرضنا أن عاينا أن نيرهن على الإضافة : 

(1+)غ > لدعا 

حيث | عدد موجب » وع عدد سميح مساو أوأ كبر من " 

ذا أن « نبرهن » عبل أنه إذاكانت هذه الإضافة صحيحة بالنسبة إلى 
عد ما ولسكن م ٠‏ فإنها صحيحة بالضرورة بالنسبة إلى م لب ١‏ م ؛ أو بتمبير 1 آخر 
أنه ]ذا بافتر 1 أ أن اللد فرسافة : 


)0( (1+01) > ريم|ه 


لس موه مه 


صحيحة ٠‏ فإنه ينتج من هذا اللامقساوية 

(») زرب ,)م ١+‏ > و +(م+١)!‏ 
وللبرهنة عللى هذا » اضرب كلا حدى اللامتساوية رقم )١(‏ فى ١‏ + (* 
(وج+))م ١+‏ > دمر رجهم 

أوء يوضم ( م -إ ١‏ ) عاملا » ٠‏ 

(و+)م + ١>١‏ +(م + رهم" 

وبالأولى والأخرى ‏ ما دامت !" > صفر : 

!)١ +ز(م+‎ ١> ١+»رب+ر(‎ 

وتلك هى اللامتساوية رقم (؟) ٠‏ 


ولكنى لاأعرف بعد ما إذا كان ثمة عدد م تتحمى اللامقساوية رتم (1) 
بالنسبة اليه . وكل ما أعرفه هو أنه إذاكانت الخاصة )١(‏ صادقة بالنسبة إلى 


ش المدد م ء فإنها صادقة كذلك بالنسبة إلى م 7 ١‏ - 


« فأحقق » أنبا صادقة بالنسبة إلى م حت ؟ء لأنها ستصير : 


ار له ا 


ول" ب ١>‏ +؟! 

وهذا واضح . 

ذلما كانت الخاصة صادقة بالنسبة إلى م -- 5 : فإمها صادقة بالنسبة إلى م دم 
وصادقة كذلك بالنسبه إلى م سح ع ء وعكذا إلى غير جاية - 


0 

فالبرهان بالإنابة ينحصر فها يلى : إذا كان . من ناحية » أننا إذا فرضنا أن 
خاصة ما صادقة بالنسبة إلى العدد م . فإنه ينتج عنه أمها صادقة أيضاً بالنسبة إلى 
م + اءأيا مأكانت م . وإذا كان » من ناحية أخرى أتنا نعرف » بالتحقيق 
أو البرهان . أنبا صادقة بالنسبة إلى عدد معلوم ع » فإنها صادقة بالنسبة إلى كل 

١ ا‎ 

الأعداد انتداء منع ٠‏ إذ يمكن أن تمتد بهامن ع إلى ع ل ١‏ ثم إلى 
(ع ٠-1-1-1‏ وهكذا إلى غير نهاية . وفى هذا التقد م إلى غير نهاية 


00 


أريد أن ينظر اليه أنه ممائل للبرهان الاستقرائى ( جوباو؛ 5 ٠١+‏ ) . 
ظ وللميز الرئيسى للبرهان بالإنابة أنه يتضمن ما لا مهاية له من الأقيسة المرك:ة 
فى صيغة مفردة » من الأقيسة الشرطية قطماً ؛ إذ يمكن أن تصاغ كم بلى : 

النظرية أو اللخاصة صادقة بالنسبة إلى العدد ١‏ 

ومى إذاكانت صادقة بالنسبة إلى ١‏ » فإنها صادقة بالنسبة إلى ؟ 

هى صادقة بالنسبة إلى ؟ 

وعى إذا كانت صادقة بالنسبة إلى ؟ » فإنها صادقة بالنسبة إلى + 

هى صادقة بالنسبة إلى ” » وهكذا باستمرار . 

والشاهد هنا أن نتيج كل قياس تسكون صغرى بالنسبة إلى التي تليها ؛ 
ون اللقدماتالكبرى فى كلهذه الأقيسة » يمك نأنترد إلىصينة مفردةواحدة . . 

والبرهان بالإنابة أداة نافعة داعا » لأنه لوت لواله عبىء لنا أن نتحتاز 
بوثبة واحدة كل ما نود اجتيازه من خطوات » يعفينا من التحقيقات الطويلة 
المملة المتعبة . وهو يدلنا على أننا حتى فى ميدان الحساب الأولى : نستخدم أيضاً 
فكرة اللامتناهى الرياضى » وبدونها حقاً لا يمكن أن يقوم عل ؛ لأنه لن يكون 


3 

وقاعدة البرهان بالإنابة لا يمكن أن تكون صادرة لنا عن التجربة » لأن كل 

ما تستطيع التحربة أن تعامنا إياه هو أن القاعدة صادقة بالنسبة إلى الأعداد المشرة 

أو الائة الأولى مثلاً » ولكنها لانستطيع أن تبلغ الساسلة اللامتناهية من الأعداد 
بل تقتصر على جزء معين من هذه السلسلة فقط . 


كا أنه لا كن أن يعد مواضعة واصطلاحاً »كا هى الحال بالنسبة إلى يعض 
مصادرات الهندسة « فاماذا هذا الحم (أى حك البرهان بالإنابة ) إقن يفرضء 
نفسه علينا ببينة لا سبيل إلى دفعها ؟ لأنه ليس إلا توكيد قوة العقل الذى 
يعرف نفسه قادراً على تصور التكرار إلى غير نهابة لفعل واحدء مادام هذا 
الفم لكان مكناً مرة . فللمقل عن هذه القوة عيان مباشر ء ولا يمكن أن تكون 
التجربة بالنسبة اليه غير مناسبة لاستخدامها » وبهذا » للشعور بها » ( بونكاريه » 


0 العلم والفرض » ص # ع5 )ل 


وبرى يوتكاريه أن هذا النوع من البرهان بوجد فى كل البرهنات الرياضية 
فبواسطته يوسم الجبر ميدانه . إذ نحن نجسده فى مستهل التحليل اللامتناهى.. 
وهو بتدخل ف ىكل حالة يحتاز فمها الرياضنى هوة ضاماً لنفسه ميداناً جديداً : 


تلك إذن نظرية بو نكاريه فى طبيمة البرهان الرباضى » ولك إذن مبدأ 


البرهنة الرياضية عنده . 


9 - ولكن حوبا لا.ذهب معه إلى هذا الحد » بل يقول إن البرهان. 
بالإنابة صورة من البرهان خاصة جداً ويعكن تمييزها بكل وضوح ؛ ففى الجبر 
برهنات حقيقية عامة لا ترد إليه . ويقدم سببين يحملانه على عدم النظر إلى البرهان 
بالإنابة على أنه المُوذج الوحيد للبرهنة العامة للعممة : هما أولا : أنه لا ينطبق. 


-ه وا سه 


إلا على سلسلة الأعداد الصحيحة ؛ ‏ ثانا : أنه يحتوى على الأقل على برهنة 


)١(‏ أمامن حيث الناحية الأولى فإنه يلاحظ أنه إذا كان حيحاً أن 
الرياضيات تميل داماً إلى أن تنطبع بطابع العدد ٠‏ وأن علماء الرياضة بريدون قدر 
المستطاع و كثل أعلى للرياضة أنيستبداوا بما يقومعلى العيان ‏ التحليل الخالص » 
وأن رياضياً مثل ركييه 1010167 يفترح العدول عن الحندسة العيانية بوصفها 
منهج عتيقاً ضيقاً قد صار غير مفيد حتى لمكن إسقاطها من بين ثبت العاوم ؛ 
تمول إنه على الرغم من هذا الاعتراض الوجيه » فإن جوبلو يرى أنه لازالت 
للبراهين القامة على الميان فى الهندسة قيمتها التى يحب أن ينظر فيها المنطق . وإذا 
قيل إننا نلتق بالبرهان بالإنابة » على درجات متفاوتة فى الظهور » فى كل الأحوال 
التى يبرهن فمها على خاصة عامة بععرفة حالة جر ئية ممتازة » لأن البرهنة عل اللخاصة 
العامة 'تقوم فى أن نعم بالنسبة إلى ساسلة لاا متناهية من الأحوال ما برهن 
5 ما حقق بالنسبة إلى إحداها » حتى أن فكرة السلسلة غير الحدودة من الأعداد 
تدخل فيها . فثلا حين نبرهن على أن مموع زوابا مضلم ذى ع أضلاع نماو 
؟ (ع - ؟ ) من الزوايا القامة ‏ فإن ما يفا غالباً هو أن نيرهن على أنه بربط 
رأس ببقية الرؤوس فى الضلع » تمن تحل المضلم إلى عدد من الثلئات بقدر ما به 
5 أضلاع ناوص اثنان ؛ وحن نفقل هاذا معتمدين على أن عيان الشكل يعذ 
كان بولا عاحة بعد إلى البرهنة . حتى إذا ما استبدلنا ضام من المضلع مخط 
منقسم إلى قطعتين . بحيث باون لدينا أضلاع تدرها ع 0 ٠‏ فإن عدد 
المثلثات يزيد بقدر الؤحدة . فإذا كان حيحاً أن جموع روايا الضلم ذى ع أضلاع 
ياوى » (ع - ؟ ) زوايا قائمة » فإنه ينتج عن هذا أن مموع زوايا الضلم 


داوو- 

ذىع + ١‏ أضلاع بساوى ؟[(ع + ١‏ ) - ؟] زواياقعة . وهكذا 
نستمر معممين تلك الخالة الخاصة على كل الأحوال غير الحدودة . إن كان هفا 
صحيساً » فإنه ليس م نالضرورى السير علىهذا النحو . بل فى وسعنا أن نلك 
سبيلا آخرء أفضل من الأول » هو أن مختار نقطة ملائمة فى داخل الضلم » 
وجر منها خطاً إلى كل رؤوس المضام » فيكون لدينا حينئذ من للثلئات عدر 
ماهنالك من عدد الأضلاع . ولما كان مموع زوايا هذه الثلثا تكلها ينقسم إلى 
قسمين »أحدها م زوايا الضلم ؟ ؛ والآخر هو مموع الزوايا التجاورة 
حول التقطة وقدره دائماً 4 زوايا قأمة؛ فإن المجموع الأول من عذين 
الجموعين يساوى دائماً + ع 4 زوايا قائمة . وليس فى هذا برهان بالإناية ؟ 
فنحن لا ننتقل هنا بعملية غير محدودة من عدد إلى عدد تال» إما الذى تفعله 
هو أن نبرهن على أن عدد الثلثات امرسومة يساوى ء أيا ما كان قدره » عدد 
أضلاع الضلع . 

(ب) والسبب الثانى أن من الأول . فإن البرهان بالإنابة تحتوى على 
برهنة على الأقل » برهنة أ كثيراً من الانتقال التقدمى من عدد إلى العدد التالى 
لأنه بالمرهنة على أن الخاصة المعتيرة صادقة بالنسبة إلى م هى صاّة بالنسبة إلى 
م + 1١‏ نحن نبرهن فعلا على مشروعية هذا الانتقال . 

ويحم هذا النقد و ل إن الي هنة لا تنتقل هنا من اتخاص إلى العام ؛ 
وإعا نسير من اللاجانس إلى اللاجانس . ولا يستطيع القياس أن يفسر هذا كا 
لا يستطيع أن يفسر الحالة الأولى » حالة الانتقال من الخاص إلى العام . فالخاصة 
الصادقة بالنسبة إلى م 4 ١‏ ليست « محتواة » فى الخاصة المعتبرة صادقة بالنسبة 
لى م ؛ ولكنها « مر كبة مع » الخاصة المعتيرة صادقة بالنسبة إلى 


٠‏ - وقيل ا به جو بلو فى « التركيب »© وهى الج تحاول ا 
رض نظرية جو , و 


د ا د 

أ بفسر طبيعة التعميم فى البرهنة الرياضية وطبيعة البرهان الرياضى عموماً » نلق 
نظرة على هذا النقد . فتقول » أما فيا يتملق بالتقد الأول » فإن رأى جوباو 
يبدو اليوم قدماً » بعد أن تطورت عملية احتساب الرياضة تطوراً هائلا تكدنا 
و ري إل عد اللناب. الأسا الكل وياقة + هنذا مناه أب 
اعتبار نظرية العدد ع كا عر فناها من قبل بالتفصيل : هى نظرية البرهان الرياضى 
فيو نكارزة إذن على حى من هله الناحية ولكنه مخطىء حين يعتير البرهان 
بالإنابة مبدأ سرياً أو فوة تحيبة من قوى | أروح الإإنسانية . ورسل على حقّ فى 
أن بتقده فى هذه الناحية »كا فصاناه من قبل » فإن الاستقراء الرياضى لس 
مبدءاً ؛ ولكنه : تعريف » وهناك أعداد يكن أن ينطبق عليها » بينا توجد أخرى 

( الأعداد عبر النهائية ) لا يمكن أن ينطبق عليها . فنحن « نعرف » الأعداد 
الطبيمية بأنها تلك الت يمكن أن تطبق عليها براهين بواسطة الاستقراء الرياضى 
أى أنها تلك الى تميك كا ل الخواص الاستقرائية . وينتج عن هذا أن مثل هذه 
البراهين يمكن أن تطبق على الأعداد الطبيعية » لا بفضل أى عيان أو أبدنبية 
أو مبدأ سرى » ولكن كقضية لفظية خالصة . انوميد الأنققرا» رياد عكن 
أن يصاغ بطريقة عامة فى صورة كيذه : « ما يمكن أن يستدل به من تال إلى 
تال يممكن يستنتج من أول إلى أخير » وهذا صادق إذا كان عد الخطوات 
المتوسطة بين الأول والأخير متناهياً لا فى امالة الأخرى» (« المدخل إلى الفلسفة 
الرياضية» ؛ لندن سنة ١454‏ » ص 37 )» أى فى حالة الأعداد اللانبائية أو الفير 
مهائية ٠‏ وإنصاقاً لبوتكاريه ؛ تقول أيضاً إن لم يرجم كل برهان رياضى إلى 
الببهان بالإنابة » وكل ما فعله عو أنه رأى فيه طريقة الرياضى فى التعميم . 


أما السبي الثاتى الذى ساقه جباو فى نقده » فهو وجيه فى الظاهر . قا حن 
ترى فى البرهان بالإنابة برهنة هى تل التى تقوم بها للبرهنة على أن الخاصة المعتبرة 


01# سم 
صادقة بالنسبة إلى م صادقة أيضا بالنسبة إلى م ب ذ؛ولكن ن السك أن 
برد على هدا 9 شال إن هذه البرهنة خاصة بإثباتث حة د الرهان بالإنابة 8 
وليست داخلة فى لمبدأ نفسه كبدا للبرهان الرياضى » إذ أن البرهنة على وجود 
شىء ليست داخلة فى هذا الثىء . 


١‏ - أما نظرية جباو نخلاصها أن البرهنة المندسية ( وليلاحظ قوله 
« المندسية » » لأنه إنما يتحدث عن البرهنة القامة على العيان) على تحوين : 
(١‏ )كل بر هنةتسي رمن المفردىء 1 نع دز إلى العام أهامطم6ع »و تقو معلىأساس إثبات 
إضافة ضرورية بين خاصتين لا متجانستين ؟ وهذا ما لمكن أن واه 
أى قياس أو أى مموع من الأقيسة . ؟ ) بعض البرهنات تسير من الخاص 


0 


[وتءكمة إلى العام [ورةمةع » وهذا مالا مكن أيضا أن تعس بواسطة اى 


ل 


برهان قياسى . 


١‏ - فللبرهتة على أنه » فى مثلث متساوى الساقين » الزوايا القايلة للضلعين 
المتساويين متساوية » نحن نفصل المثلث عن نفسه » إن صح هذا التعيير » بواسطة 
الفكر » ثم نطبقه من جديد » مقلويا » على الأثر الذى نتوم أنه خلفه على 
السيورة . وحينئذ نلاحظ أن الزاوية المرسومة بين الضلعين المتساويين تقوم على 
ألرهاء وأن كن ضلع من أضلاع هذه الزاوية يقوم محل أو لفل الإدر 
المساوى له . « والقيام محل © بالنسبة م 0 بأن 
النقطتين لا يمكن أن ترتبطا إلا يع واعد ا أخيراً من 
أن كل راوية من الزوايا المقابلة للأضلاع المنساوية تقوم محل ألر الأخرى . 
فكان البرهنة قد قامت إذن على أساس « عملية 6دوادكعره « ونحمق » 
دهنه ماعو من التتيجة المتحصلة . 


به متاهم البحث المنى 


١14 
» عذه العملية 0 بل هى عملية عقلية‎ 
بقصد من التحقق ء التحقق الفزيانى . الذى مك. ن أن نقوم به بواسطة‎ 31 
) آلات القيام ن  إمما يقصد به التحقى المنماتى . وكل البرهنات الهندسية ( الميانية‎ 
تقوم على أساس أمثلة ى جِزئية لأن المملية والتحقق لا يمكن أن ياء حتى لوكانا.‎ 
. عقليين , إلا على أساس شكل مفرد‎ 


ولا يقصد من 


وثانا: بعض البراهين فى الرياضة تنتقل من اللخاص إلى العام » وهذا : حدث 
أن اناق 2ل مان بكرن ا من الأحوال المركبة ثم تنتقل من هذه الخالة 
الجزئية الخاصة إلى القانون العام أو إلى الامتداد مهذه الخاصة إلى أشياء أ كثر 
تعقيداً مما كان من قبل بالنسبة إلى تلك الخالة الجزئية . فثلا لاستخراج عدد 
الزوايا التى يشملها شملها مضلع “اتيداً بالحالة البسيطة لهذا الشكل المندمسى وهى حالة 
امثلث ونحن تعرف أن جوع زواياه سد 5 ممم زىء الضلع إلى عدد من 
الثائات بقدر ما نسمعبه الأضلاء ا د بقدر 

عدد الأضلاع » وهناك فى الوسط ؛ فى النقطة التى تتلانى عندها رؤوس هذه 
المثلثات » توجد زاويتان قامتان. .فنستطيع بعد هذا أن استخرج عدد زواياه على 
أساس القاعدة أو الصينة : ؟ (ع - ؟) . 


فالملاحظ هنا أننا بدأنا بحلة ممتازة هى حالة المثلث ثم امتددنا مهذه الخالة 


المتازة إلى حالات عامة هى حالة أى مضلع كان عدا من الصينة 
العامة التى صيغ بها القانون . وكأتنا هنا أيضاً بإزاء عمليتين : عملية كف 
أو بال رى عي المضلع إلى مثاثات , 9 جحاية مشاهدة هى مشاهدة أ هذا 
المضلم يمحتوى من المثاثات بقدر عدد الأضلا اع ١و‏ 0 الزاويتين القامتين 
المكونتين ُموع زوايا رؤْس المثائات 56 » تنتج لدينا الصيغة الدالة 


كه ٠. ١‏ 0 ا 
عدد ومعدار زواباأ أمصلع . 


0ت ١16‏ لتكت 

وهذا تتلخص نظرية جو باو أولا فى أنناتى حالة كل البراهين الرياضية نوم 
بعملية تركيب وبناء » ابتداء من حالة جزئية . وليس الأمر هنا أمر تمديل لقَضايا 
نبدأ منها ء لأننا نضم خواص بين صفات لا متجانسة . فبين صفة كون المتلث 
شكلا ذا ثلائة أضلاع وبين صفة أخرى هى صفة الزوايا نضم خاصية ماهى كون 
جموع زواياه يساوى قاعتين » وكون جموع الزوايات ح وى لا ستحلس 
بالتحليل من كون المثلث شكلا ذا ثلاثة أضلاع . وعلى هذا فنحن بإزاء عملية 
بناء ولسنا بإزاء عملية تحليل » لأن الروابط والإضافات التى نضمبها إعا نضعبا 
بين صفات لامتحانسة . 

وقد يعترض على هذا بأن يقال إن هذا يتعلق بالهندسة القدعة التقليدية . 
ويرد جوبلوعلى هذا بأن يقول إن الجبر نفسه يقوم على أساس التركيب لأن فى 
معادللات واعا نحن نحم خواص لما ارتياط وهذه االخواص لا متحانسة ؛ ومبذا 
ا ن فى الواقم إزاء عملية تحليل . ويمكن بالتالى رد جميع المسائل الرياضية 
إلى عمليات أى تركيبات بنائية تقوممبا فعلا أثناء البرهنة . ويقتبس فى هذا الصدد 
كلْة صنسوعصصدة] «سطامم حيث يقول :« إن العقل لا ستطيع أن يدرك 
ويفهم تناماً إلا ما يستطيع أن ركبه » . 

أما القياس فلابرى له جوبلو إلا الا ثانوياً وذلك كخطوة انتقالية إبان 
البرهان أو على حد تعبيره الحازى هو فقرة من فقرات البرهنة » وهذه الفقرة من 
شأنها أن تعطى للمرهان الرياضى دقته المنطقية » ينها من شأن قدرة العقل الثر كيدية 


المنانية ان تصمن حصب المعل 5 


- 5١1و‏ مس 


اقرب العقلى : 


ويتصل ,ذا الأمر تلك الناحية الأخرى التى تترجح بين امنبج التجريبى 
واتمبج الاستدلالى ونعنى بها مسألة التجريب العقلى . وهى ناحية قد عنى مها كل 
الغناية أزقق ماخ 3120 فى كتابه « المعرفة واتمطأ » فى الفصل الو سوم باسم 
2 التحربب العقل 4 1262121 جه 1غأمالة ساسم معدم :1 3 أ من بعد «رنياو» 
مسودع1م وذلك فى كتاءه 72150221212 نال عنع10ماعتزو2 « نقسانية. 
البرهان » » فارجم 13 أنواع البرهان تقريباً إلى التحريب العقلى . والتحريب 
العقلى معناه بصورة عامة أن يقوم الإنسان فى داخل عقله بكل الفروض 
والتحقيقات التى فدييئس أولا يتيسر له أن يقوم مها فى الخارج وينقسم إلى أنواع 
أهمها اثنان : التجريب العقلى الحيالى , والتجريب العقلى العابى . أما الأول فهو 
ذلك النوع من التاملات الخيالية وضرب الفروض بعضها فى بعض مما | بدع فيه 
الشعراء وأسحاب الخيال الجامح . وهو طبماً لا قيمة له من ناحية الم ؛ والآخشرهو 
وحده ذو القيمة العامية » لأن الفروض فيه لا تقوم على موضوعات وهمية مختاقة » 
نما تقوم على وقائع تجرب عليها الإنسان الأوضاع الختافة أو الفروض العديدة 
وبستحرج النتانج التى تؤدى إليها هذه الفروض - و كل هذا بحرى فى داخل 
الذهن . فكل عالم قبل أن محقق شيئاً فى الخارج يتصور كل ما يريد عمله وكل 
جباز يريد أن يركبه ٠‏ فاستيقنسون مثلا كان يعرف العجلات والعربات وقوة 
البخار ولكنه قبل أن يكون بها الجهاز الذى يعرف بالقاطرة أو الآلة البخارية 
عامة » كان يعرف فى ذهنه قبل ذلك هذه القاطرة وتصور فى ذهنه هذه القاطرة 
ككل أجزائهاما تصور كيف كن أن يكون الاحتكاك وأى مقدار من القوة 
الأر ارية يب أن تستخدم ل ركذا أ وكذا من الأثقال ... إلى آخر تلك الأشياء 


7 
التى تكون القاطرة الراقعية فى الخارج . كل هذا قد أدركه بعقله » ور كبه فى 
داخل الذهن وكأنه يقوم بتجربة فزيائية ولكنهافى داخل "ذعن » فهو يفقرض 
الفروض فى داخل الذهن » ويستبعد مالا يمكن أن يتحقق أيضا فى داخل الذهن» 
تشضه كل الفروض التى الى 2 غير وآفية تكن الشّىء الذى يراد 
تركيبه » إلى آخر تلك الأمور التى نقوم بها فى التجريب الواقتى العادى 

( التحريب الفزيانى ( : 


ذا النوعمن التحريب فائدة كبيرة : أولا من حيث الاقتصاد فى العمل . 
ذلك لأن القيام هذا التجريب فى داخل الذهن لا يكلف الرء شيثاً من الناحية 
الملدية فلا يكسر جهازاً ولا يستنفد مواد أولية » ولا يكون مثل التجريب 
الفزيانى الذى يحتاج إلى فترة طويلة » إلى آخ ركل هذه الأشياء التى ينتج عن 
القيام مها عقلياً سب كثير من الاقتصاد فى الوقت والجبد والواد والتفقات . 
ثانياً : هذا التجريىالعقلى قد بسمح بغرض فروض جريئة قد لا تتجه إلى انخاذها 
لو أننا بإزاء تجريب فزياتى واقعى » ومن لمكن أن تتحقق هذه الفروض 
بالفمل » لأن الحرية الميسرة للعقل فى هذه الخالة أ كبرمنها فى حالة التجريب 
الفزيانى الذى كثيراً ما يشتت الذهن ويصرفه عن الإدراك اقيق للنسب العامة 
التتى هى الأصل ىكل نظرية مما يولد من جديد فروظاً خصبة تؤدى إلى 
| اكتشاف نتائح أهم وأحسن . والشاهد على هذا مافعله كثير من العلماء وعلى 
رأسهم خصوصاً جايليو - إذ استطاع القيام بكل هذه الأحاث الكبيرة فى نل 
الأجسام قبل أن يحققها عمليا فى المارج واقتنع بصحتها قبل أن يجربها فى الطارج . 
وانجه هذا الاتجاه تفريباً ديكارت » و إن كان حظه من التجريب المملى غير 
مشجع على إجراء هذا النوع من التجريب ولكنه قال على الوم :إتتى 
أستطيع أن أستغنى عن إجراء أى تجربة فزيائية خازجية لأتى أقدر أن أركب 


سشواامه 

فى ذهنى كل الممليات للمكنة . وطبماً هذا الاتجاه ينشأ عن النزعات الرياضية 
الظاعرة . و إن كان الثانى قد وفق , والأول قد أخفق . 
بعتد إلى كل العلوم الرياضية فنحن نستطيع أن تحرى براهين لا حصر لهافى 
داخل الذهن . فها يتصل بنظرية هندسية . فدون حاجة إلى أى قم برسم لنا 
الاشكال الندسية نستطيم أن نفرض الفروض وأن نسير فى التحليل عائدين » 
أو نبدأمن الركيب متقدمين » إما للبرهنة على نظرية معلومة أو لبيان نتائج 
خاصة من نظرية ما وفى هذا كله نحن نقوم بعملية تحريب عقب ىكالخال هاما 
فى التحريب الفزيانى . 

ولئن لم يكن لنا الحق فىأن نذهب إلى ما ذهب إليه رنيانو من القول بأنه 
الصورة العامة لكل تفكير فانهتما لا شك فيه أنه يلعب دوراً خطيراً فى تكو بن 
التجريب الرياضى والتجريب الفزيانى على السواء »كا سترى عند اكلام عن 
الهج التجريى . 

صور اررسر رول : 

؟ -- إذا علمت لدينا قضية ويراد البرهنة على متها أو فسادها نلجأ إما إلى 
النحليل الحصل 1101 2221756 أو إلى التر 51 عكغطاصره 2 

اند إؤا أريق معرفة المنصر الحهول بواسطة ماله من روابط مع عناصر 
معلومة 4 نلحأ إلى : 

(١ )‏ التحليل الباحث ءناو2661 

(ب) الت ركيب 6ه 


168و -- 

للاستدلال صور عدة تقوم إما على الغاية التى تنشدها منه » أو على طرقة 
البرهنة ومنهجها إبان أى استدلال . ففها يتصل بالناحية الأول ينقسم الاستدلال 
إلى استدلال ذى غاية » ويشمل خصوصاً النوع الثانى الذى ذ كرناه ‏ واستدلال 
ليس بذى غاية » وهذا النوع هو المعروف غالبا فى الكتب المثالية التى تقوم على 
أساس فروض خيالية . ومن هذا النوع مثلا «يوتوبيا» تومأس مور ه70 
0 © ثم خصو صا من الناحية الفلسفية كتاب « بلا زمان » مندمءدعنا 
تأليف رنوقييه الذى افترض فيه هذا الفرض : إذا كان مركس أورليوس لم 
يستقل ويتنازل عن العرش فاذا كان سيحدث؟ ثم استمر فى فرض هذه الفروض 
المنافية للوقائم التاريخية من أجل أن يستخل صكل الاستدلالات التى تقوم عليها » 
فهذا استدلال بلا غرض مقصود » وإا نحن هنا نبتدىء من فرض أو 
فروض ثم تحاول أن يستحرج كل النتاتج التى يمكن أن يؤدى إليها ‏ وقد يكون 
فى هذا نوع من الغاية من ناحية الؤلف » ولكنه يوضم فى الأصل باعتياره 
بلاغاية. ومن النوع الأدبى كتاب الرحلة إلى إيكاريا عنمده1 مه ععدتره؟ 
لكابيه . ولكن هذا الاستدلال ليس بذى قيمة علمية حقة » خصوصاً أنه 
يقوم على فروض خيالية » وهو فى الواقع نوع من التجريب العقلى يدف إلى 
التوع الحيالى الذى ذ كرناه 1 نقاً . أما القيمة المقيقية فبى فى هذا النوع الثانى 
القائم أولا إما على وجود قضية ويراد البرهنة على صحتتها أو على كذبها » أو توجد 
قضية معلوم متها وكذيها » ويراد استخلاص النتاح التى تترتب عليها ٠‏ فى 
الحالة الأولى تحن نقوم بعملية برهنة من أجلالتأدى إلى بيان ححة أو فساد اتقدمة 
الموضوعة أو المطروحة . وفى هذه الخالة إما أن تجعلها نتيجة » وإما أن تجعاها 
مقدمة . فإذا جعلتاها مقدمة فإما أن نفترض القضية صحيحة ثم نستخلص ماتؤدى 


إليه من تتأ » فَاذًا كانت هذه النتاعم حيحة كانت العضية حفيحة © وإذا : 
6 - تت ٠.‏ أ 


هعولد 
تكن "كذل ك كانت خاطئة ؛ وإما أن نستخدم البرهان بالحلف وهو أن نفرض 
حة المكس فيؤدى هذا الى خلف و إحالة أى نتاتم تناقض قضايا مسالا بصحتها 
وعن طريق إثبات كذب النقيض تثبت سمة الأصل . 


وهذا اليج ف البرهنة دقيق لاغبار عليه من ناحية البرهئنة المنطقية الصرف 34 
و لك نكا يلاحظ :مامح فى كتابه 2 سكسل م ن|» 10665 وعمم عق 
لطع :رآ يلزم العقل دون أن نر أى أنورغ على الإقناع ولكنه 
لابوضح للذعن لماذا يحب الاقتناع هذا فيظل العق ل يشعر بشىء من القلقلأنه ل 


سم 


يستئراستنارة كافية من هذ |البرهان بالخلف . والطريق الآخر هو أن تأنى بالقضية 
امراد البرهنة على متها ونفترضها صحيحة  .‏ والصيغة اللائقة فى هذا الصدد أن 
يقال : أن نفقرض سحة المطلوب على نحو يؤدى إلى إرضاء السؤال أى نفترض 
الصحة من أجل إمسكان البرهنة إسهولة ‏ فنجد أأننا نصل إلى تناج إيحابية 
حيحة فيكون الأصل حيحاً كذلك » وفى هذه الحالة تحن نقوم بعملية تحليل 
محصل بمنى أننا نبدأ من قضية ونربطها بقضية أخرى معلومة الصحة . فإن ل 
تكن معلومة الصحة فتر بط بقضية أخرى معاومة الصحة » وهكذا إلى أن تنتبى 
إلى قضية مسلم بصحها ندا التحليل الذى هو تحليل محصل 510116 مم 
#7اضيية ]18 نصل إلى الربط بين هذه القضية المعلومة أمامنا وبين قضابا 
أخرى معلوم سحتها . فتذبت حة الققضية الأصلية المعلومة . وقد نقوم بدلا من 
هذا التحليل الحصل بتحليل باحث 261611006 وذلك بأن نفرض الفروض 
ونقوم بالتحريب شيئاً فشيئاً حتى نصل فى النهاية إلى قضايا مس بها » فهذا 
نوع من التحليل مختلف عن الأول فى أن الأول يفترض الصحة» والثانى 
لايفترضها وبحاول بفرض الفروض أن ينمهى إلى النقيجة المطلوبة » أعنى إلى القضية 


تسير قدما وتبدأ من القضية باعتبارها ميحة نم ستخرج كلل لنت نج . وثى هذه 
الحالة تكون القضية الأصاية معلومة الصحة وبراد معرفة كل النتائج التى تؤدى 
إلمبا . وهذه هى المالة العامة التى نسلك سبيلها تكويننا للرياضيات : قنحن بدأ 
من قضايا بسيطة ثم تركبها بعضهأ مع بعض حى عل إن ا ندا 
وعكذا ضر عم ار . فالتركيب إذن تقدمى بي التحليل ارتدادئ ٠‏ لأنه يحا 
أن مرتد إلى المبادىء الأصلية للقضايا » بِيما التركيب تقدمى لآنه يبدأ من القضايا 
الأولية » مرتفعاً إلى القضايا المركبة المترتبة علمها . 


الما “ل الْنْطقمٌ : 

هذه المبادىء الأولية وتلك القَضايا الآولية من أبن جاءت » وما هو الصدر 
الذى نستمدها منه ؟ هنا اختلفت الإجابة على شعبتين » و كل شعبة إلى شعبتين 

كذلك . فأولا شعبة العقليين » وثانيا شعبة التجريبيين . 

- شهية العقليين : جيب العقليون عن هدا السؤال على محوين : 

)0( التحو الأول بأن يقول فريق منهم إن هذه المبادىء موجودة بالضرورة 
فى طبيعة المقل الإنساتى وأننا لا تقعل بعد هذا إلا أن نطبق هذه البادىء وتزيد 
فى تركيمها شببًاً شيا حتى نصل إلى أعلى درجات التركيب الرياضى . وعلى هذا 
سترتد الرياضة فى مهاية الأمس إلى أن تكون درجة متقدمة أو اترقية للمنطق على 
حد تعبير ليبنتس ©1اوت108 18 ع0 1059ه70دممم عصنا فالأصل أن يدرك 
الإنسان فسكرة الإضافة لموجودة بين الوضوعات ثم ينتقل من هذه الفنكرة 
إلى فكرة ا جموع م نم الى فكرة الصنف مووواء ويعد هذا يستحرج 
فكرة المدد م الترتمب - إلى غير هذا من الائل الأولية التى تكون أساس 


العم الكى. وعد هذا تتفاضل هذه المسائل الأولية شيا فثيئا حت تباخ التركيب 
0 العلوم 00 ٠‏ وحن إبان هذا كله لا نمدا 
الواقء إلا على قوانين النطق الصورى البحت وعلى قواتين العقل الرئيسية 
ولاهيب : فى أبة حالة من هذه الأحوال بألعيان نأو العوين: ولذا ا 


المزعة اسم 5 الصورية الر يأضية 602111 21م عدوناو صم , 


(ب) ) والنحو الآخر الذى أقر عليه هذا المذهب العقل هو أن يقال إن 
الرياضة أقرب اتصالا بالجرئيات وأقل تحربداً من الأنطقالصورى . ققوانين الفكر 
خالية من كل مادة ٠‏ وق عامة عنوماً يجمل الصلة بين الأشياء الجرئية وبين 
القوانين المنطقية بعيدة كل البعدء بيها الرياضة تنطبق على الأشياء الائية 
لهذا أنى فريق آخر من العقليين شفف من حد: هذا القول بالصورية بأن جعل 
للعيان نصبباً ة فى استخلاص اللقائق الرياضية . فهذه النزعة تقول فى مموعما 
بأن للعيان نصيباً فى تكوين |( الرياضة لأآن الرياضة تعلق بالمزلى أيضاً ولا تقتصر 
على الكلى العام وحده هذا فإمها تعنى با موضوعات ولاتقتم رعلى جرد الروابط 
اكه الساس مسر يه الصورى. ومن الذين أخذوا بذا 
خصوصاً دبكاراث ت وجليليو . ولكن العيان هنا قد فهم ععنيين  :‏ 

أولا : يمعنى العيان ال ى ؟ ثانيا : يمعنى العيان العقلى . لكن أسماب هزا 
المزهب ص عقليون قد 7 خصوصا بالعيان العقلى . فديكارت أخذ به 
ومن فبلسبوخال عضر «المرطة ؛وتنة كي قال إن ارياضسيات تقوم 
عل أبنالين نوع معين من الأحكام تختلف عن نوع الأحكام المستعملة فى المنطق 
الصورى البحت ٠‏ فالنطق تحصيل حاصل يقوم على أساس قضايا تحليلية أى 
قضايا لا تأتى : ل ٠‏ وعلى هذا » فإنه لا ياتى تجديد 


8 2 0 5 5-9 6 4 1 
مطامًا + وعلى السكس من هذا جد الرياضة لعوم عل اساس الخدد :* وهصلدا 





7 
لا تبسر الا بواسطة القضايا التركيبية » أى تلك التى يكون فى مولا صفاته 
ل 0 بغر أن عن المغ لفت 
صادرة عن التجربة بل عن صور قبلية موجودة ى طبيعة الل الإنساتى 

عه 

ولابد لكل مضمون يأتى من امارج فى التجربة أن يدخل نى هذ «القوالب 
القبلية أو الشّكول الأولية : وأهمها الزمان والمكان والعلية» والجدةتى الرياضة 
تقوم على عيان عقلى هو عيان الزمان والمكان والعلية . وهذا مايحمل المحمول 
فى القضايا الرياضية غير متضمن فى الموضوع . 
وأخيراً جاء بوانكار يه فقال إن الطابع الرئيسى الذى يقوم عليه الإرهان فى 
الرياضة هو ذلك الذى يعبر عنه البرهان بالإنابة وهو يقوم على أساس أن فى العقل 
الإنساتى قوة خالقة من شأنبها أن تكرر الفعل حيها تعرف أن من الممكن فمله 
مرة واحدة . فإذا أمكن العقل الإنسانى أن يقوم بفعل واحد فإنه يكرره باستمرار 
قو خاصة به » وهذه القوة مر كوزة فى طبيعته وهى بعيمها قوة قبلية ولست 
صادرة عن التحرية . والبرهان بالإنابة الذى يعبر ار ة هو فى رأى 
بواتكاريه الموذج الحقيق لتقضايا التركيبية المقيقية » أما القضايا التر كيبية 
ل ا ال المكان 
صورة قبلية موجودة بالطبيعة فى العقل الانساى . 

وفى هذا التطور للنزعة العقلية تحد أن بمة تطوراً حو التقليل من قيمة 
الوتتوعية فى الرياضة.فقد كان نصيب العيان كييراً لدى ديكارت ولكنه قل 
عند كنت واستحال فى الهاية عند يوانكاريه إلى نوع من المواضعات 

والاصطلاحات الميسرة أ كثر من أن يكون عباتا بالمعنى المقيتق وهذا ما جمل 


يواتكاريه يقول بوحود الفروض ف الرياصة كاه لى موحودة فى المهج التجريى . 


-- ع م 


كك 
ممصو 


والرياضة ستئول إذن فى رد د فروض بسشنتج منها نتائج بو اسطة 


يي ا دي 
ا الواقم » ل أن تليق بق الرياضة عل الوقم ظ مع أنهبا 
ليست صادرة عن التحرية ؟ عر ن هذه المسألة قد أجاب !ا المثاليون فقالوا إن الحل 
بسيط وهو أن قوانين العقل هى بعيها قوانين الوجود » ثما ينطبق على العقل 
ينطبق على الوجود . فإذا كانت الرياضة تقوم على أساس تركيبات عتّلية قبلية 
خالصة فإنها ل نطبق أيضا على الواقم » ما دام الواقم عقلياً خالصاً هو الآخر . 
أما التجريبيون ققد قالوا على المكس من ذلك إن الرياضة لا تنطبق على الواقم 
ل لسار ياضيات 
0 . 000 0 لم 
انها 00 تقوم على اق تور 


وهذا الذهب قد انقسم سى بدوره إلى شعبتين : النزعة التجريدية الساذجة التى 
تقول بأن الأصل فى الموضوعات و ربة بعيمها فالأصل فى فكرة 
الحظ مشاهدة الحيط والسلك » والأصل فى فكرة الدائرة قطع أى جذع من 

شحرة » والأصل فى فكرة ة الاسطوانة جذع الشجرة . ولسنا فى حاجة إلى الرد 
على هذا المذهب الساذج كل السذاجة لأن أى خط فى التجربة مهما يكن لايمكن 
أن يؤدى إلى فكرة الخط الهندسى إذ كل خط فى التحربة له عرض وسمك » 
أما فى الرياضة فليس الخط أى سمك أو عرض . كا أن الدائرة كا تتصورها 
المندسة لا توجدفى أى شىء من الموضوعات التجريبية إطلاقاً . - و البزعة 


ات 
الثانية هى التحريبية المبذبة وهى التى تقول ,أن الأصل فى نثأة الرياضة 5 
دلنا تاريخها هو البدء من معطيات التحرربة وك ل وو 56 
كافية تتكوين مضمون قادر من بعد على أن ينمو بنفسه ١‏ كتفت الرياضة من 
التجربة مهذا القدر وأصبحت تعتمدعلى رأس مالا وحدها » فزادت من التر كييات 
الختلفة ومن بيان الإضافات المتّدة والمتطورة فالتعقيد شيا فشيئاً » وهذه التركيبات 
قد أقامها على أساس البرهان النطتق » ولكن المهم أن الحطوة الأولى قدكر 
على أساس مريب . وهم هنا بشي بشيرون دائاً إلى استخدام الأشكال للرسومة فى 
انه وال الل وال كنواق :نوات هركن هذا دل غل أها 
فى أثمناء الرياضة نما تقوم فى الواقع بأشياء تتصل بالتجربة عن قرب : 
وبنتسي إلى هذا الذهب أيضًاً الذهب السلى أو الفعلى أو التركيبى البنلى 
الذقن عنقا ويا و باوكا عرقنا من قبل يقول إن القوة الخالقة الحدادة فى 
الرياضة هى قو التركيب البنائى » فت ركيب الأشكال الختلفة فى امندسة » ثم ركيب 
المعادلات بعضها مم بعض على هيئة خاصة ووضع خاص » هذا هو الذى يعمطى 
العقل القدرة على أن ركب من جديد وأن ينتقل باستمرار من الخاص إلى العام 
فيو يقسر اده ق الاستدلال عل أساس قدرة المقل على البتاء والتركيب ‏ 
ولو نظرنا بعد هذا فى هذه النظريات » لوجدنا نى الاقم أن المذعب الأول » 
مُذْهن الصورية المنطقية الرياضية » هو المذهب الذى يكاد يكون السائد اليوم » 
خصوصاً عند أسحاب النطق الرياضى . فك عرفنا من قبل عندكلامتا الأخير عن 
فكرة المدد ء قد وجدنا عند رسل ( ويشايعه فى هذا كل المناطقة الرياضيين' 
ومخاصة أتباع دائرة قينا ) أن الرياضة من خلتق المقل ٠‏ وهى ليست إلا مجموعة 
من التعريفات التى نضمها ى البدء إلى جانب تقر قليل من الأفكار الأولية 
ار دونكلا مادرة دع امال من لا ل بن 


هذا فى الرياضة خو أن نستخرج كل الإضافات الممكنة التى بين هذه الأفكار 
الأولية ؟ وأن تزيد المركيب فى التعقد شيئافشينًً حتى نبلغ الرياضة المليا. ونحن 
فى هذا لم نفمل أ كثرمن أننا استبخر جنا المضمون الأصلى للتعريفات والبدسبيات 
والأوليات ؛ بل البديهيات والمصادرات تنحل بدورها بلى تمريفات » فالمسألة 
سترتد فى مهاية الأمر إلى مموعة من التعريفات والاصطلاحات يضعها المقل 
الإنسانى دون أن يستعين فى هذا بالتجربة . ثم يحاول على أساس افتراض مة 
هذه التعريفات أن يستخرجكل ما يمكن أن تتضمنه بواسطة الاستدلالالنطقى . 
وعلى هذا فليسى الرياضة عنصر تجديد ولا جدة إطلاقاً » والأمركله أمر تحصيل 
حاصل مستمر . وتحصيل الحاصل هذا لا ينأ عن قوة سرية خاصة كا يزعم 
بواتكاريه » ولاينشأ عن مقدرة تر كيبية بنائيةكا يدعى جو باو .. وإما يقوم على 
القوانين المنطقية العقلية الصورية الخالصة . 


وأخيراً لايفوتنا أن نشير إلى رأى مابرسون الذى اثتهى فى كتابه « سلوك 
الفسكر » إلى القول بأننا فى حالة الاستدلال » حى لو نا بعملية تغيبر فى منتهبى 
الضآلة ؛ فإننا فى الواقم تنتقل من جديد إلى جديد مغابر باستمرار ؛ وإنه لا يوجد 
أى تحصيل حاصل فى القكر . حقا توجد هوية فى الصورة بين ١(‏ ! ب)"س 
(1+ ب) ولكن لا توجد هوية بين (1-داب)" ي " ل ؟ اب دب" 
فهناك تغيئر مستمر وبالتالى لا يوجد تحصيل حاصل . ولكن هذا أيضا لا يدل 
عل أده عدةه التي أن الرأى الذى جب أن يتبع هو أن فول 5 قال 
أحاب النطق الرياضى إن كل شىء بتوقف على مصطلحات يضعها العقل الإنانى 
وضعا م يستخرج العقل منها بافتراض متها ( والصحة هنا افتراضية حت )كل 
ملعك أن إستخرج منها » ومكل هذا بواسطة القياس الخالى من كل جدة » 


والرياضة إذ ن كلها نحصيل حاصل مستمر. 


56# لد 


الممبج التجربى 


رأينا فى المنبج الاستدلالى أنه لا يتتصر على السير من الكلى إلى الجزنى » 
بل هو بالأحرى يسير من الخاص إلى العام » وفى هذا اقتراب هائل من انيج 
الاستقرانى الذى كان يعد أنه إنما يقوم على أساس الانتقال من !لخاص إلى العام 
يكس الاستدلال . وتبين خصوصاً بعد أحاثه جو باو أن الأمر يتوقف هنا على 
الإهابة بالتنجر بة » لا على طريقة الانتقال » فطريقة الانتقال واحدةى كلا النوعين 
فبى دائاً من الخاص إلى العام » خصوصاً فى الاستدلال بعناه الحقيق »لا بمعنى 
الاستدلال القيامى » وإِتما الفارق هو أننا فى الاستدلال لا نعتمد على التحربة 
بل نعتمد ابتداء من المبادىء الأولية على قواعد المنطق وميادئه وحدها منتقلين 
دائماً من البسائط إلى امركبات وهكذا باستمرار فى تقدم مستمر تحو التركيب 
والتعقيد.ولهذ! ميل بعض من المناطقة إلى عد انبج الاستدلالى خطوة من انبج 
التجريبى ؛ أو بالعكس ييل بعض من المناطقة إلى عد المنبج التجريى لحظة من 

لات المنهج الاستدلالى العام . غير أن هذا التقريب تحب أن لا ينسينا المييز 
الدقيق الذى تحب أن نضعه فيا هما . فقد تبين لنا فى نباية حديثنا عن المج 
الاستدلالى أنه يقوم على أشياء من خلى العقل وأنه تحصيل حاصل مستمر » 
وأن الصورية المنطقية هى اقح البق للرياضة و بالتالى للاستدلال الرياضى 

ا د على الى ن من ذلك أننا فى حالة العلوم الطيية نكا جد ن موضوعات 
توجدى 0 ن العقل بل تفرض نفسها من الخارج 
على العقل أولا » وعلى هذا ا ع 
لمن الممكن أن تميز بين كلا المنبجين على أساس أن المنبج التجريبى مو ضوعه 


الوقائع الخارجية . نا المنبج الا ستدلالى موضوعه الْخلوقات العقلية - إن صح هذا 


ليهاو لد 
التمبير 81500 ه06 وممية وو[ . فالمنبجالتحربى عنى عام هو المنبج المستخدم 
حين نبدأ منوقانع خارجةعن العمل » سواء أكانت خارحة عن النفس إطلاقاً < 
أم باطنة فيها كذ كافى حالة الاستبطان » لكى نصف هذه الفلواهر الخارجة 
عن العقل و نفسرها . وفى تفسير نا لها تحن بيب بالتحربة باستمرارغ ولا نعتمل 


على مبادىء الفكر وقواعد المنطق الصورية وحدها . 


فطلوات المربي التهربى : 5 

وهمذا النبج خطوات ثلاث : الأولى حينا تقوم بمجرد الوصف 
والتعريف » فمالم النبات الذى ينظر فى أنواع النبات الختلفة » وأصناف 
الأوراق القن فليا كل تناف 6 وشيرومة: الأزهاز 'انقاضة نوات الا ذهاد 
منها سم طريقة التفذى فى كل منها وطريقة الوقاية إلى آآخر تلك العمليات 
الحيوية التى يقوم بها النبات - تقول إن العالم الذى ينظر فى هذه 
الأشياء نم يقوم بعملية الوصف ثم التعريف ثم التصنيف إلى أسر وفصائل 
وأصناف » لا يقوم بعملية تفسير ولا عملية تجريب كا أنه لايضع نظرية عامة 
لكل الظواهر أوفرضا يستوعبها جميعا » فهذه اللطوة نسمى خطوة التعريف 
..والتصنيك أو عرد اوضق السيظ :. والخطوة الثانية هى ألا يقتصر الإنسان 
على أن يعرف حالة الشىء بل ينتقل منها إلى بيانالروابط والاضافات الموجودة 
بين طائفة من الظواهر المتشامبهة . 

هنالك نقوم بعملية تفسير لا تقتصر على مجرد الوص ف كانفى الخطوة السالفة 
فهذا التفسير يقتضى منه أولا أن يشاهد هذه الظواهر وأن يتاو هذه المشاهدج 
بوضم فرض يمكن أن يكون قضية تفسيرية لمجموع هذه اللواهر > وثالنا عليه 
بمد ذلك أن يمتح نحة هذا الفرض بإجراء التجارب التى إما أن تثبت هذا الفرض 


اد 


اله و ن تودى ل إثبات قضية انك وبا لإثبات صحة الفرض المطلوب 
امتحان الصحة فيه . فبذه الخعلم ة الثانية تمتاز إذن بالمشاهدة التى لا تقف عند هذا 
الحد_ كاهى الال فى الخطوة الأولى ‏ بل تنتقل مها إلى بيان الروابط 
وذلك بافتراض صيغة تفسيرية للاذ فات الموجودة بين الظواهر الختلفة » ثم 
امتحان حة هذا الاقتراض دام التحارب الختلفة . وهذا هو المهج التجربى 

با معق الدعيقى ما الخلطوة الابّة فقد أدخلناها تى باب الممج ادر 
الطبيعية إحمالاً . فعلى السعة تتمول إذن إن هذه اللخطوة تدخل فى باب الممبج 


ح ‏ الأطوة الثالك : حتى إذا ما اتتهينا عن طر يق المهج التجريبى هذا إلى 
وضم قوانين أتينا بخطوة ثالثة ى خطوةتنظم هذه القوانين الجزنية لجى تدخل 
فى نطاق أعم بآ تصبح مبادىء عامة كلية يستخرج منبا قوانين بواسطة 
الاستدلال » وهذهالمبادىء العامة هى الفروض العظمى كفرض النسبية أوالذرات 
5 إشسعاع الراديوم ( أو الإشعاع الراديومى ) أو فرض التطور فى العلوم 
الحيوية . والملاحظ فى هذه الخطوة الثالثة أنها تركيبية بها كانت فى الخالة الثانية 
تحليلية » لأننا هنا تحاول أن تركب شيئًاً فشيئا القوانين الجرئية للظواهر 
الجزئية لكى نضع قانوتا كلي] عاماً » يصلح لأن نستخلص منه بقية القوانين 
الفرعية . فق الميكانيكا مثلا توجه قوانين نيو فى المركة والجاذبية » وقوانين 
سقوط الأجسام جليليو وكبلرء فلوأ ننا نظمنا هذا كله فى نظرية واحدة كا فى 
فرض النسبية » فإننا نستطيع أن نصل إلى فرض عظيم من الفروض الفزيائية » 
أو الفروض الفلكية » أو التصلة بالميكانيكا . 
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لغ العومظ والنادى إلى لوقائع فى ابي ار بى + 


ولو نظرنا فى الممهج التجريبى وهو الخطوة الثانية من الحطوات الثلاث التى 
أوردناها بالمنى الضيق فإتنا تحد أن هذ؛ هج إعا بسير خطوات ثلاث هو 
الآخر » فهو يبدأ بالملاحظة ويتلوهأ بالفرض » ويتبعها بتحقيق الفرض بواسطة 
التحريب . فالملاحظة والفرض والتحريب مى إذن الفقرات الثلاث المكونة 
لساسلة الممهج التجريى » فلو نظارنا مثلا فى نظرية كنظرية سقوط الأجسام الت 
وضعها جليليو فإننا نحد أن جليليو قد بدأ علاحظة سقوط الأجسام وأنه يبدو 
للانسان فى الظاهر أن الجسم حيما يقطم مسافات أطول أثناء سقوطه تزداد 
مزغته 6 خاول أن در انح * المشاهدة » فافترض أولا أن زيادة 
السرعة ناشئة من زيادة المسافة اللقطوعة . ولكنه وجد أن هذا الفرض يؤدى 
إلى تناقض مع كثير من الوقائع » فاستدل به فرضاً اخ هو أن تكون النبية 
السرم عااروم الزمن ون حل ,هذا حاول أن يحرى تحربة مباشرة ولكنه 
م يستطم ذلك فأجرى تحر بة غير مباشر: ة استطاع أن يبين فمها النسبية بين الزمن 
الذى مر وبين امسافة من المكان التى قطعت . وبهذا وصل إلى قانون سقوط 
0 هذا بالفرض الثاتى الذى وضعه وهو 0 رعة 
٠.‏ فإذا نظرنا فى كن للضي عاترين ورمع هذا القانون 
0 أن اللو ا ريض ثم تلا هذه الخطوة 
مخطوة ثانية هى افترام اض نسبة معينة ستكون القفانون الذى على أساسه تمحدث 
تلك الظواهر ا'تى شاهدها . وهنا تحب أن تكون إديه فكرة سابقة يحاول مها 
0 الذى نستخلص من الوقائم المشاهدة ء أما أن يكون خالياً من 
10 سايقة فهسذا مالا يمكن أن يؤدى ب إطلا إلى وضم أى فرض 
وهذا القدر السابد ق.من الأفكار عو نا ب أئر النظام اللتحليل 


العرت 

عكدرلدمة مسفادره فالنظام التحليل هو الجباز من الأقكار الوجود فى 
الذهن والذى يستطيم الإنسان بواسطته أن يقبا. على الفلواعر فيضم الفروض من 
أجل تفسيرها . وكل عالم له نظام تحليل هو محصل التجارب التى فى ذهنه 
والمعلومات التى ظفر بها » أو مالديه من أفكار خاصة جاءته عن طريق الام 
فى الفلواهر التق شاهدها من قبل » حتى إذا وضع الف ضكان عليه --كطوة ثالئة. 
أن تحن حة الفرض بإجراء التحاربالتىتؤ يده أوتنفيه أو تمدل منه. ققد رأينا 
جليليو نوالفرض الأول قد أجرى تجارب فل تؤيد الفرض ء فكان عليه حينئذ 
أن ينبذ هذا الفرض وأن ستبدابه فرضاً آخر فأجرى تجارب وجدها مؤيدة 
له وإن كان ذلك بطريقة غير مباشرة . وهذا التجريب استطاع أن ينبت صحة 
الفرض » وبالتالى أن يضم القانون المفسرلهذه الظواهر المتصلة بسقوط الأجسام . 
ود :هذا مين إذق أن للتبع العتريى شر اتازادا + وج الملاجلة او 
المناهدج . ؟ - الفرض , » ب التحر يب «ونأهامعدعم»ده - 

وهنا تحسن بنا أن ننظر فى العنوم الطبيعة امختلفة من أجل معرقة عي كل 

00 هذه االحطواتالثلاث.فنحد أولا أن ثمة علوماً تكاد أن تقتصرعلى الخطوة 
الأول : فملالنبات ؛ على الأقل فى صورتهالأولية » وعلٍالحيوان وعل الورفولوجيا 
عامة » وعل 000 فها قبل القرن السابععث ل ل هذه العنوم كانت وصفية 
تقوم على الللاحفلة 000 يلاحظ العالم الموضوعات الختلفة التى تنقسب 
الحا ل 00 عاشي : بان 
اموس القاناداك 9 رها تى النبات » وهو بىهد 
الأدوال تاشرولا عرب كا أعامن ايه حرق 00 ٠‏ نما التنيق 


د 
إِذا تم فى هذه الحالة - سيكون من شأن عل الزراعة . 


ل عم لد 
انكبالاتمر مل ابست بل تلحو إلى ل أحيانا 
إلى الغاية من لدقة »كا فى علٍ الفلك : فل الفلك يضع قوانين مار لكا نن 
/ 00 'واهر الفلكية الختلفة من > ليوف وخوف وهالات.. اركف 
موقع الأجرام بعضها من بعض وكيفية انتقال الضوء ووقوع الأشياء بعضها من 
بعض . فهنا جد الفلكى يتنه ىإلى قوانين ينما عالم النبات لا ينمهى إلى شىء مها 
كك فى بمجرد التعريف والتصنيف . ولكنه يتفقمع عام النبات فى أنه لايقوم 
بالتخريب + ونا كآن العام انفلك فى يوم بوضع قوانين فإن من شأن القوانين 
أ مىء الفرصة للتنبؤ » والتنبوٌ من شأنه أن بعطى الإنسان قدرة على الطبيعة ( 
سلبية فى حالة عل كمل الفلك » ولكنها إنحابية فى حالة عل كل الفزياء . وعلى كل 
حال فالمهم أننانى عل الفلك نهوم بوكم قوانين » وَبِالتنبوٌ وفقا لهذه القوانين 5 


وثالثاً ‏ يوجد نوع ثالث من العلوم لا تقتصر فيه على ترد الملاحفلة 

ولا على محرد وضع قوانين دون التحجريب » بل ممتد من هذا أيضاً إلى 
إجراء التجارب التى نثيرها إثارة . فنحن فى حالة عل كالفزياء نستطيع أن نلاحظ 
مثلا الظواهر الصوتية » ونستطيع أن نضم بعد هذا » القوانين لهذه الظواهر » 

حسس المشاهدة كاسم ابداان نضع الفروض » ثم تجرى التجارب العملية 
التى ا 2 نإحدانا 4 ولا تنتظر حق دشا الظبينة © فنقومق هذه الخالة بعملية 
تجريب » ولا نعتصر رعلى الملاحظة والفرضووضع القانون . وهذه القدرة على إنحاد 
التجارب بدلا من ترصد وقوعها بفعل الطبيمة هى القدرة الخالقة فى الملوم الفزيائية 
التجريبية » وهى التى بسببها نمت كلود برنار الإنسان العالم القائم بالتجارب © 
يأنه « الرئمس المساعد (الأسطى) لاخلق ؟ مملأو6ك 12 ع0 عوالمسععادم ع[ 


ام 

ولكن نمب مع ذلك ألا نفالى فى هذه التفرقة بين التجريب فى حالة المنوم 
التجريبية ( الطبيعية ) الموجدة للتجارب مباشرة وبين الخالة الأخرى التى مى 
حالة الملاحظظة السيطة الاذجة التى لاتؤدى إلى إتحاد التحارب مباشرة » بل 
تنتظر حتى تحدث الطبيعة أحدائها » ثم ترصدها . ذلك أننا هنافى الواقم بإزاء 
نوعين من التجارب : فالنوع الأول وهو الموجود فى ع الفزياء مثلا نوع 
مستثار 6نوه0هم والنوع الثانى نوع مباب به 6ندوهجوة » ومهذا يتحدد 
نصيب كل قسم من أقسامالعلوم الطبيعية فى داخل الهج التجريى ٠‏ 


لكن ليس معنى هذا أن كل عل منها يتبع خطوة واحدة من هذه المطوات 
الثلاث أو الثلاث معاً » ولكن يصح أن يكون فى جزء منه تابعا لخطوة وأحدة 
وفى جزء آخر تابماً للخطوات الثلاث مما » ويصح أن يكون ملاحظلً متبئاً فى 
بعض أنحائه » ويكون ملاحظا ققط فى بعض ثان من أيحائه » وملاحظاً متنبئا 


مستثيراً لتتجارب فى بعض ثالث من هذه الأتحاء . 


عناص امار : العنصر الأول الذى تقوم عليه الشاهدة هو عنصر العيان 
لبي فالذين يلت أن يكون الذرك الأول لكل مك على .وهدا عد 
تقسيات العلوم الطبيمية قاأمة على هذا الأساس فى البدء » فقس العلوم الفزيائية 
إلى علإضوء وصوت وحرارة ... الح إنما يقوم فى الأصل على أساسالمييز بين 
المواس الختافة وما ينتسب من كل منها إلى ميدان الطبيمة . هذا إلى أن 
الشاهدات المسية كثيراً ماكانت الأصل ق الا كتشاقات العلمية العالية 
فها بعد . فقانون سقوط الأجام الكايليو قد اكتثقه هذا ابتداء من 


.ملاحظة ازدياد الس عة كنا اقترب لحب من الأرض . وتو رشلى . للاءمنيه1 


مات 


قد اكتشف نظريانه الخاصة بالضنط الجوى ابتداء من ملاحظات رآها القاحون 
على الينابيم والمياه المعدنية فى فلورنسا . 


وهكذا تتحجد أن الشاهدات الحسية كانت داعا نقطة البد فى كثير من 
النظريات المامية » وفضلا عن هذا فإن الأجهزة التى نعدها اليوم الأداة الرئيسية 
فى العلم » إنما ترتد فى النهاية إلى الإحساس أو العيان الحسى » أو على حد تعبير 
البعض فى امتدادات مقوية للحواس . نعلا الترمؤمتر عت أن 7 زيادة ى 
حس اللمس » والقراب بحب أن يمد زيادة فى حس الإبصار . . . ال وفضلا 
عن هذا كله فإننا تحتاج داما من أجل جعل التجريد أقرب إلى الفهم » إلى . 
استخدام الرسوم البيانية من مربعات لسجيلية وإحداثيات .. . الخ بل نسحل 
بالدقة التفيرات الخاصة بظاهرة من الظواهر . كأ قد أعاننا كثير من الآلات 
التى اخترعت حديثاً كالسيها » على أن نتتبع تطور بعض الأشياء فى لحظة وجيزة 
مالم يكن ميسراً من قبل إلا فى سنوات بل وفى أعمار متطاولة . فالسدنا مثلاة 
تهىء لنا أن نتتبع تطور حيوان أو نبات ابتداء مر البذرة أو الميوان حتى 
نصل إلى آخر درجات موه ثم إتماره ثم اتتهائه - ؛ وفى هذا نحن نعتمد على 
المشاهدة | لحسية التى تبسرها لنا الألات المسجلة . غير أن هذه الأهمية التى العيان 
الحسى بحب ألا تنسينا أن الشاهدة لا يمكن أن تريد إلى جرد عيان حسى » بل 
تشمل إلى جانب هذا ألواناً مختلفة من العيانات الحسية جامعةبنها جميعاً » ومكونة 
فى النهاية المشاهدة العامبة بالممنى الدقيق لهذه الكلمة . فعلينا أن تفرق بين 
المشاهدة التحريبية والمشاهدة العامية . فيحب أن نفرق أولا بين المشاهدة البسيطة 
والمشاهدة العلمية . فالأولى فى التى تقوم مها عرضاً فى اميا العادية هد 
إلى الملاحظة فعلا ودون أن تركز انتباهنا منذ البدء فى ناحية معينة . وهذه 


وما 
المشاهدة لها قيمتها العامية أيضاً : فكثير من الاكتثافات ابتدأت عثل هذه 
الملاحظة . غير أن هذه لا تكن » بل لابد لنا من أن ننوع تى ميدان الملاحظة 
وأن نقصد إلمها قصداً » حتى نستطيع أن نصل إلى مشاهدة علمية بللمنى الدكيق ٠‏ 
والمشاهدة المامية بالعنى الدقيق هى تلك التى يبدأ فيها المرء من فرض 
أو تحاول بواسطتها أن يبحث فى ناحية معينة . فهنا يقوم امرء بمشاهدات محتلفة 
منوعاً فباء حاولا أن يحمل الكثير منها يتضافر من أجل إيضاح ظاعرة ممينة » 
أ أ التحقق من سحة فرض ما . ويجب أن تكون هذه اللاحظة دقيقة كل الدقة » 
فلا تتفل أى عامل قد يكون له أثر فى إحداث الظاهرة . ومن أجل هذا كان 
علينا أن نفرق - كا فم ل كلود برنار - بين نوعين من المشاهدة : المشاهدة 
البسيطة والمشاهدة الملحة » فلأولى تقوم على الحواس الجردة مباشرة » 
أما المشاهدة المساحة فهى تلك التى نستعين فى محقيقها بالأجهزة الختلفة التى -هىء 
لنا تقوية الحمواس أو اكتشاف ظواهر لايمكن أن تكتثف بالحس 0 2 
أو وضع الظواهر نحت سلطاننا ومراقبتنا بدقة » أو تكرار الظواهر فى أحوال 
ملائمة - إلى آآخر تلك الفوائد التى تسر ها لنا الأحهزة والأدوات : 
والأجهزة من أجل هذا ء على درجة هائلة من ٠‏ الأهمية » وتنقسم نتقسم إلى عدة 
أنواع “أرلا +« الأخوة الم شانها أن سبنى: وتعد للملاحظة » ولا تعدفى الواقم 
أجهر: بالمنى الدقيق , وإنما هى أدوات تمبد الطريق لإجراء المشاهدات » فثلا 
اميضع : أعماةء5 نستعين به فى إحراء نشر نحات فى الجسم ممامهىء » لنا- على 
حد تعبي ركلود برثار - أن ننفذ فى داخل اماد الحية من أجل ملاحظة مالحا من 
7 - . وأدق منه ما يمكن أن يسمى بأسر « 5 الدقيق » ع:دمامعنصط . 


ا ل 


التى لناء المتصلة يمس ما ء مثل الحهار الذى بزيد فى قوة الإبصار للا شياء الدقيقة 


والمقراب الذى يسسر مشاهدة الأشياء البعيدة لخ . 


ثالثاً : الأ جهزة التى تيسر لنا مشاهدة ظواهر لا تمكن أن تدرك بالحس 
المباشر ع لأنها لاتظهر بواسطته » مشل الإلكترو سكو ب عورمعووماءه[6: 
أو الاسيكر و ل ب 150661056086 


رابماً #الأخية ليقف 65م أعتجعرورم فهذه سحل من الظواهر ما لا كن 

أن يم بدقة بدون جواز . فثشلا بالنسبة إلى الظواهر الجوية » مسحل الزلازل 
أو الستيواجافبعااو دوو أو الانيموجراف ع لصون لزغمة 928 
الرياح ) . 

وفيا يتصل بالسائل الفسيولوجية » يوجد مثلا الكارديوجراف 
عطمهمومتلجو0 أى مسحل نبض القلب” 3 مسحل ضغط الدم 3 ومسحل 
التوتر العضل . 

خامسا : الاجر 2 نين الناحيتين : 00 00 الإحساس مثل 

فكل هذه الأجهزة ممبىء لنا الدقة وأن نقوم بالملاحظة فى أحسن 
الظروف الملاعة وبدرجة من الدقة تزداد باستمرار . وقد كان لتطور الأجهزة 
فى السنوات الأخيرة أخطر الأثر فى تطور العاوم الطبيعية خصوصاً الأجهزة 
المتصلة بالقياس أو الوزن » قند بلفت الدقة فى بعضها أن هيأت لنا أن نون 

- 3-7 9 

من السكيلو جرام أو قيس_١-‏ من الكياو مقر : 


ا كا 

غير أتنا فى هزا كله لا نزال فى داخل المشاهدة بالممنى الدقيق أى تلك التى 
الاي امير بعد وميا الأ ارايت 5-0 اتجربة والمشاهدة بكل دقة 
فنقول إن الملاحظة تتعلق اعناة تعرض لنا دون لديا العا 
أما اللتجربة فتتعلق بظواهر نستثيرها حن 00 اميق أن 
مشاهدة مستثارة . وببذا المى يقول كلود برنار 5 يما نننظر التواهر حى 
: ا 0 إلا بعملية 
مشاهدة . أما إذا كان لدينا فرض »ء وريد أن نتحقق من صحته ء فإننا تموم 


مشاهدات وتجارب من شأنها أن تحقق هذا الفرض ٠‏ 


وعلى هذا فالفارق الحقيق بين المشاهدة والتحريب » أن المشاهدة ليس فيها 
فو ساق غالبا كا أنها تأتى غالباً من ملاحظة ظواهر تطرأ أمام الإنسان ؛ 
دون أن يتثيرها هوء بنما التحريب بأنى دتما عن طريق استثارة ظواهر 


والتجريب توعان : نوع يبدأ من فرض معين » واخر لا يبدا من فرض » 
لأنه لم يتم بعد محقيق دقيق قيق للتفسير الذى يمكن أن يوضم للظاهرة » ولهدأ يسى 
هذا النوع الأخير الوا ار ويه «أملا انامط معدة نع عمعه . قالتجر بة للرو بة 


لحي رود باه ارش سف ظاهرة مأ » لأنه ل يكتشف بعد 


ماعسى التفسير الصحيح أن يكون . وهنا ليس عليه أنيقف » بل عليه أن يحرب 
ونحرب » ويستمر فى التجريب » لأن جرد التجريب يسكفى أحيانً لامقثارة 
فكرة عن التفسير أو لإنتاج فرض ما . فبذا النوع من التجريب هو من أجل 
الرؤية » أى من أجل رؤية ما عسى أن يكون الفرض الصحيح الذى إذا 
ما اكتشفناه تحقق فيا بمد بواسطة تمحارب تتضاف كلها من أجل نحقيقه » 


م - 


فلا تحرى التجارب-ك هى الخال فى التحربة للرؤية- حيما تفق أو من غير 
فسكرةسابقة أو من غير توجيه التجربة فى اتجاه ممين » بل تحرى كلها من أجل 
تحقيق هذا الفرض . وهنا ننتقل إل النوع الثانى من التجريب الذى يحب أن يمد 
التحريب بالمنى الحقيق . وفيه نبدأ من فرض معين جعدب عا وري 
التحاربم نأ جل , تحقيقه » مستعينين فى ذلك بما لدينا من أجهزة . والتحارب فى 
هذه الخالة إما أن تكون أول١ا‏ لنكرار ظواهر لا تكاد نجدها فى الطبيعة الخارجية 
إلا نادراً . فثلا بالنسبة للا أجسام السريعة التأ كس دكالصوديوم والبوتاسيوم » 
نستطيع بواسطة التجربة أن نكور التحارب علبها نحيث تكون خالية 
من أية أ كسدج وا ا 'وجد ظواهر لا تتحقق فى الطبيعة | 0 
فنأتى نحن ونحدثها فى صورء - تمهبىء لنا دراستها على النحو الأ كل . 

أجل استعادة ظو ل 
سد و جد 1 حدثت فى الطبيعة ولا ندرى هل 
ستحدث مرة أخرى أو لا تحدث . رابا أن نوع فى الظروف والأحوال التى 
توجد فبها التحارب » وهذا بسر لنا أن 000 الأحوال التى لاعكن أن 
تكون مؤثرة حقاً على الفظواهر فنقصر التفسير على العال اللقيقية مستبعدين 
اللواهر العرضية . وفضلة عن هذ | فإن تنويم الأحوال والفأروف التى توجد 
فبها الظاهرة » من شأنه أن بحعلنا ندرسها بدقة أ كي ر لأننا سنعر ف كل الأحوال 
الممكنة التى يتيس فبها حدوث هذه الظاهرة كا نعرف كل الأسباب تقريباً التى 
تؤدى إلى إحدائها . خامساً : أن التجريب يببىء لنا تبسيط الظاهرة إلى أقصى 
حد.. ولعل هذا أن يكون أثم ما يأنى به التحريب » ذلك أن كل ظاهرة لا تأتى 
“ل الطبيئة مستفلة » بل يرادفها كثير من الظواهر العرضية والأشياء المجفيرة » 
وعلينا نحن فى التفسير امد ى لأية ظاهرة أن نستبمد المتفيرات قدر الإمكان » 


اوم1 ا 
ولا نبق إلاعلى الثوابت . فن شأن التجريب أن يحد من نطاق الموام ل المرضية 
وبالتالى المتفيرات فيقه.ر هذه الظاهر : اللدروسة - من ناحية تأئرها وعوامل 
إحدائها على الموامل المباشرة التى أتتجتها أى على العلل الثابتة للوجودة أيضاً 
عند حدو ثهذه الظاهرة . أما العوامل العرضية الثانوية التفيرة» فتستبعد بواسطة 
التجريب . وهذاما بسميه ييكون باسم التجربة الماسمة ملدنعيص أى تقك 
الى تب لنا أن نعرف بالدقة الأسباب الوحيدة الثابتة الحقيقية المنتجة للظاهرة - 

وأو نظرنا بعد هذا ى الصلة بين التجريب والمشاهدة » وحدنا أنه وإن كان 
سححيا أأننا فى التجربة مخضم الطبيعة » بيما فى المشاهدة نحن مخضع لاطبيعة » "إن 
الفارق ينهما لبس على هذا النحو من الحدة . فثمة نوع من التجارب هو 
التجارب السابية التى هى نوع من الشاهدة فقط : فثلا الطبيب النى يذهب إلى 
عدة أما كن مختلفة موبوءة بوياء ماء من أجل دراسة هذا الوياء » فإنه يقوم 
بالنحريب » لأن انتقاله معناه استثارة التجارب ممعنى أنه لا ينتحها هو بالقمل » 
بل تكون فى حاضرة أمامه مر نقسها ‏ فهذا النوع يكن أن يمد 
ملاحظة وتحريباً . ويظبر خصوصاً فى الدراسات الفسيولوجية والنفسية الحديئة » 
فق كثير من الأحوال الرضية بمكن أن نعد بعض الظواهر مستثارة » 
وإنّكانت هذه الاستثارة ليست على النحو المعروف فى استتثارة الظواهر 
الفزيائية . 

شروط المودظه : والملاحظة لكى تنسكون مؤدية إلى الغاية اللقصودة مها 
يمب أن تكون وافية بشروط أهمبا : 

أولا : أن تكون الملاحظة كآملة » بمى أن من الواجب أن يلاحظ المرء 


الى اما الج قد يكون ها أ: ف إحداث الظاهر: » لأن إغفال بعض العوامل 
0 ِ 2 كا * هر . بعص ب 


- 
قد يؤدى أحياة. إلى عدم معرفة بعض الظواهر من حيث العوامل التى أدت إلى 
إادعا فملاء أو من حيث ارتباطها بغيرها أو من حيث إمكان إنتاجها نى 
ظروف أخرى غير الظروف التى أتتجتها العوامل الظاهرة . 
ايا : يحب أن تسكون الملاحظة نزيهة » يعنى أنه جب عل الملاحظا ألا 
يتأثر بأى معنى من العانى السابقة ولا بأى اتجاه على عليه إملاء من شىء 
ا غير الظاهرة التى أمامه . حقاً إننا بعد الملاحظة ‏ أثناء التجريب » نبدأ دام 
من فرض تحاول تحقيقه » ولكن بحب ألا نتأئر مهذا الفرض إلى حد أن يعمينا 
عن إدراك أن الظواهر التى أمامنا ليست أحيانا هى التى تفسر بهذا الفرض 
فنتومم كذباً أن هذا هو التفسير الحقيق » مم أننا مسوقون هنا لا بما دلت عنيه 
اللاحظة الماونجية #«#ولكن فين نارق هو اللنى أتانا من الترشع الر اد مم 


وإذا كان هتنامأ ميت أن يتوافر » فيجب من ناحيةا أخرى أن : تراعى 
الأخطاء التى قد تقع فيها إبان الملاحظة . وأول هذه الأخطاء ينشأ عن طبيعة 
الملاحظ ؛ ققد يكون نمة فساد فى أحد حواسه ,كا هى الخال مثلاً فى ١‏ لضان 
بالنقص الدالتونى ممنلا يستطيعون المييزبين الأحمر والأخضم ر ؛ - وقد يكون 
المطأ صادراً عن الأجهزة » فأحياناً يكو ن الخطأ ناشئاً عن عدم مراعاة كل 
الظروف التى يجب أن تراعى إبان عملية ماء ولسكن الوزن مثلا » فلا نحسب 
حساباً مثلا للريح اوكادواية الحرارة : -- وقد يكون الفساد من الجهاز نفسه 
بسببعوامل أثرت فيه منتأ كسد أو تميم.. . إلخ  .‏ وقد تنشأ الأخطاء مالي 
من عدم مراعاة الوقاء كاعى + وذلك بأن توم وقام مين ليست موجودة فى 
الأصل مو سن ب أنها هى الوقائع المقيقية مع أنها أغلب ما تكون أوهاء 
ضادرة عن طبيعة جبازنا النفسية ‏ 0 منا فى تأثره بالظاهرة الخار جية 


نوع من رد الفعل »له منخنى معين خاص يكل شخص على حدة , وهو ماينمت 


ا هد 


عادة بام « امتساوبة الشخصية » ءالءصصودمءم صده2010ناو6 ويقصد بها درجة 
1 

التاثرالناشئة عن رد الفعل عند شخص معين بإزاء ظاهرة ماء فنى امسائل الفلكية 
مثلا ٠‏ الملا حقلة فلة ظاهرة ناهد اخلن يه 
عنه فى شخص آخر » ولهذا يحب أن نستبعد هذه المتساوية الشخصية» وذلك بأن 
قلل جانب التأئر الإنسانى قدر الإمكان . ومن هنا ياجأ الل شيئا فثيئا إلى 
الاستعاضة عن الإنسان بالأجبزة والآلات . فبدلاً من أن يقوم الإنسان بالتقدير 
تفيل دو الالاك يبنا فق بعض المراصد تستعمل عادة طرق للتسجيل 
إناشئة عن المواص المتعاقة بالمملايا الكبروطيسية . فبهذ! نستطيم لي 
المتساوية الشخصية » بعد أن كنا نفتقر إلى تقديرها أولا » وهو تقدير تمرد 
«ابشروان لتدراضين التوايق ترا لكثرة المنفيرات . - وراب قد تنثأ 
الأخطاء فى الملاحظة بسيب عدم العناية التى توجه إلى ظاهرة بالذات من أجل 
ملاحظتها » قعلينا أن نعنى دائماً بتوجيه كل انتباه إبان الملاحظة » وذلك حتى 
لاقل غك من الأغناء وحتى لاجمل فق تقدر أى عامل » أو تمخطىء فى 
معرفة مقدار ماله من أثر فى إحداث الظاهرة . 

وجب أن يلاحل فقوف ذلك » الأخطاء المديدة ال مد منَعَوها أن العقل 
لا يكن أن يمد سلبياً فى حالة التأثر بالظواهر االمارجية » لأنه فى التأثر 

أولا : الاختيار ؛ ذلك أن العقل فى ملاحظته للظواهر لا يلاحظ منها 
إلا ما يتصل بحاجاته الخاصة ء لأنه ليس تجرد حب استطلاع مطلق » ولكنه 
حب استطلاع من م أجل إفادة الحاجات العملية » أو المقلية » أى إفادة حاجة ما 
على أبة حال . ولهذا مختار دائما من بين القلواهر الخارجية ما يتف مم اتمجاهاتنا 
وأغراضنا . 


ااالذدسه 
ثانياً : الخاط بين الفكرة والواقعة ء أو الحقيقة والواقمة ؛ ذلك أن الوقائع 
لا تظبر كا عى بل سرعان ما تحيلها نحن إلى حقائق أو أفكار مجردة عقلية » 
لملها أن تخلق حنقاً » ولا أصل لما من الواقع فى كثير من الأحيان . فليس المقل 
تلك الآلة الشمسية ( الفوتوغرافيا) التى زعمهاكلود برنار . بل إن المقل بحيل 
دا ما يراه من وقائع إلى حقائق مجردة وأقكار . 


وقد لا يكون لتلك الأفقكار أى أصل ف الخارج فتكون من خلقه هو . 
ومن الشواهد على ذلك ما زعمه أحد الفزيائيين سنة ١٠#‏ من أنه اكتشف 
ما سماه بأشعة 2 التى أثارت كثيراً من الجدل » ولم تكن فى الواقم غير ومم من 
أوهامه حاول أن مخدع به الآخرين » وأصبح لذلك الومم تاريخ معروف - لهذا 
يقول ليدوا ووم هرد .هع إنه لا فارق » فى الواقم » بين الفكرة وبين الواقعة » 
لأننا تخلق القكرة والواقعة مما » وكل واقمة نحيلها نحن إلى فكرة لأننا 
لا نستطيع أن ندركها إلا على هذا الأساس . 

وثالثاً : نحن قد نشفل فى كثير من الأحيان ما يسميه ييكون باسم 
الوقائع المتازة ونتعلق بوقائم أخرى عرضية غالباً » ولا تستطيع إذن أن 
تؤدى باستقراها إلى القانون المطلوب إبحاده . - ذلك أن الوقائم على أنواع ( 
كا صنفها بيكون» فهناك أو لا الوقائع الكشوفة 5نهده؛ده وهى تلك التى 
تبدو فبها الظاهرة أوضح ما تكون: فظاهرة تمدد الأجسام بالحرارة تظهر:بوضوح 
فى الأجسام الصلبة أ كثرمن وضوحها فى الأجسام السائلة أو الفازية . والوقائم 
المستترة عصذغوع 0 مو وهى لا تبدو بوضوح ولكنها مم ذلك حفيقية و نبجب 
أن نراعيها » وذلك مثل حركة الأميبا . ثم الوقائم اللنحرفة وعسماهنهق 
وهىتلات التى تنحرف عن أحوال مطردة ؛ وتكوان ما يسمى باس 9 الأحوال 


اموس 


المرضية © كا يظهر خصوصاً فى الأمراض الباطنة أو فى تركيب الأجهزة الحتلفة 
فى الأجسام العضوية الختلفة . ثم الوقائم المتاثلة » وهى التى تكشف لنا بواسطة 
القائل عن خواص لا يمكن كشفها إلا بصعوبة بطريق مباشرء قستطيع أن تهم 
مثلا وظيفة الخياشم فى السمك عمائلتها بالرثة فى الإنسان . ومنهج الماثلة من 
أخصب الناهج هو ومنهج التوافق » فى المسائل العضوية . - ثم الوقائع المتتقلة 
متوم مر ٠“‏ اذا ردنأ أن نبحك قى تطوو الكان الى من الحيوانات 
الدنيا إلى الإنان أو إذا وضعنا كل إنسان على حدة فى داخل نوعه» 
فالوقائم هنا تسمى وقائع متنقلة ٠‏ فهى تبين كيفية تطور الكائن ومراحل 
هذا التطور . 

فبمراعاتنا لكل هذه | 0 نعم نستطيع أن نقيين » بوضوح ء 
الظواهر الختلفة » والأسباب المولدة لها . ولكننا غالبا لا ناحأ إلى الوقائم 
الممتازة » ونقتصر على الوقائم العرضية مما يقلل من قيمة الملاحظة . 


عم أنه لمكن عدا هذه الوب #عيويا فى الم واقم فى كل الأخوالث 
ققد فيد أول أن تدس عل قطن اللو اعرزدورن التعض الا رلك تم الدراسة 
بشكل أوفى وأتم . وثانياً أنه ليس فى وسع الإنان أن تعلق بكل الظواهر 
أ كانت »كا أن الأصا ل فى الم هو أن يكون مشاركة من جانب الإنان 
فى الطبيعة . فن الضرورى أن يكو نهناك خلط بين أ لقال والأفكار ا 
ما يأتى من الخارج وما يأتى من النفس . فليس لنا أن توق ن تن المشإهدة 
يكل هذه الشروط التى ذكرناها . ويضاف إلى هذا أيضا إغتال بعض احْمائم 
أو الوقائع التى وصلنا إللها » أظراً لما نعتقده حينئذ من عدم أهمينها » ولكن 
هذا الإغفال كتيراً ما أدى إلى عدم اكتشاف كثير من الوقائم اليمة : شمف 


حدث مثلا بالنسبة إلى ' كشا أنواع البكتيريات ان بعض الملماء الفرنيين 


+ع لب 


تدينو ا فى أغتام مانت محختنقة بواسطة الكربو ن أن هناك عصيّات يو ا[زموط 
فى دم هذه الأغنام #ولمكي: [ابعنيوا الواتض إذا باجام باسعور تين لك 
أن هذه البكتريات ه فى السبب فى موت الأغنام .-- فعدم اعتبار هذه الظاهرة 

مع أنها أوحظت قدأدَى إلى عدم ١‏ كتشاف هذا العامل الجوهرى فى الفساد 
١‏ العفوبة التى تحدث للكائنات الحية ؛ ومن الأمثلة على ذلك أيضاً عدم 
تنبه أميير مخاصية التوصيل الكهربى » وهى الخاصية التى أة. على أساسها فيا بعد 
الدينامو 0 الحركات الكبربية الختلفة 0 د 
أن تؤدى به إلى خاصية التوصيل الكهربى » ولكنه لم يكتشفهاء ولذلك 
ا الآلات المتعلقة لتعلقة بتوليد القوى الكهربية . 


والخلاصة أننا يمب أن مخضم الملاحظة لشرائط تتعاق أولا بالشدن: 
وتلق كني بالأجورة » وتلق ثانا بطريقة هراسة الظواهر الخخلفة الت 
تتصل بواقعة ما فإذا استطعنا الوفاء بهذه الشروط » بنيت الملاحظة على أساس 
متين . ولا كان التحر يب ماهو إلا نوع من الملاحظة المستثارة » فإن هذه 
الشروط التى ذ كرناها بالنسبةلهذه الملاحظة تنطبق أيضاً على التحريب . 


"مروت واسروف: إقائيذا جنا تكن رازن رمال با 
أن تحققه » وعلى ذلك نستطيع أن نعزل التجريب عن الملاحظة ابتداء من فكرة 
الفرض ٠‏ فأول ما يحب دراسته فى التجريب هو كيفية تكوين الفروض ٠‏ ونتلو 
ذلك بأن نبحث فى تحقيق الفروض » تمنى استخراج القوانين الختلفة بعد استقراثنا 
لفروض عديدة حتى نصل إلى وضع اانظرية » ثم الفروض العامة التى مخضم لها 
شجموعات معينة من النظريات المتعلقة عيدان ميدان من ميادين البحث العلى . 


لفرصه : تكوين الفروض مخضع لمقاصد معينة » على حد تعبير ماخ فى 


55 ١6 سممك‎ 


سمل ٠ 4 ٠‏ 
١‏ 5 2 3 0300 4 4 1 5 . 
كتابه « المعرقة وأنخطا © : فيده العاصداأء 0 على انواع عدة . تحب ال 
5 ا م - 
00 التحثتث ُ فى الغر وص باأبحث قعها ٠‏ حى كن أن ذبن ليف ع سمه 


إلى تموعة من التاواعر الفاهنة أن نستخرج القانون العام الذى بواسطته 
قد يكون فى وسعنا أن ننسر ظاهرة ماامن اللواعر 0 | الإنسأن فى وضعه 
للفروضٌ مخضم لعوامل عدة تتصا ل بنوع العل الباحث فيه ثم بالنقام التحليل 
الموجود فى ذهنه » والذى يقبل , بواسطته على الظواهر إلفارجية من أجل 
تحليلها - كا مخضم ثالث لعدد الظواهر الخارجية التى يدرسها ء وما مها من 
تنوع » والدرجات الختلفة لهذا التنوع فى الظواهر » مما عل إمكانية الفرض 
تتفاوت وفقاً للظروف الختلفة لاوقائع . 

الفرض إذن على حد تعبير ماخ » تفسير موقت أوقائعم معينة حال 
بمعزل عن امتحان الوقائع » حتى إذا ما امتحن فى الوقائع » أصبح من بعد 
إما فرضاً زائنَآ بحب أن يعدل عنه إلى غيره » وإما قانونا يفسر بجرى التلواهر. 

واتخاذ الفروض لم يصبح ممبجاً عامياً ممترقاً به : إلا فى القرن التأسع عشر» 
بفضل أبحاث الءمءم17 ثم كلود برنار فتدمعظ8 86ةاه . ذلك أن 
الداعين إلى اليج القن ف سكن المنو لايق عن رار مااحت اله 
الفروض الواسعة الجازفة الجانية التى كان يفترضها رجال العصور ا'وسطى من 
دون قيام على أساس من الوقائع » أو محاولة التفسير الوضمى اقيق » قد أرسلوا 
تحذيرات حارة ضد استخدام الفروض . 

فيكون قد نصح دائماً بالاعمادعلى الوقائع وحدهاء دون افتراض ض أى فرض . 
وديكار تكذلك قد تصح بأن لايبداً المرء عن معان سابقة ؛ حت لا تقوده هذه 
المعالى إلى افتراض ما ليس بموجود . فاستمرت.القاعدة الرئيسية السائدة عند 
هؤلاء إلى النصف الثاتى من القرن التاسع عشر » هى التحفظ فى استخدام 


!! ل ماهج أأبحث‎ ٠ 


وا 
الفروض إلى أقصى حد » وإن أمكن : تحنب استخد'ببا إطلاقاً . لكن تبين 
خصوصاً بفضل أنما ثكلود برنار أن للفروض قبا خاصة فى استخراج القوانين 
التتى يحب أن تفسر على أساسها الظواهر » فأشاد باستخدامها ونصح بذلك 
ووضع القواعد هاا ء 3 أق من بعدذه [إععطا1 © 9 أرنهة ماخ 34 
ثم كل هؤلاء الذين محثوا الشروط الى ب فيا اسراح ق السسم » مثل 
5 و 1872:1116 وارنست ماخ ؛ فبسوا الاحوال التى تنشا عنها 
الفروض » والشروط التى يحب أن تتوافر من اجل إنتاج فروض جيدة . فعلينا 
إذن أن نقسم البحث الآن إلى ثلاثة أقسام فس 

. نشأة الفروض . * - شروط الافتراض . « - نقد الفروض‎ - ١ 

: نشاه اهروص‎ ١ 

أما فيا يتصل بنشأة الفروض » فإن هذه تقوم على عوامل خارجية وأخرى 
باطنة . أما العوامل الخارجية فأوطا أن يبدأ الإنسان من واقعة ملاحظة فى التحربة 
الجزئية » ويفكر فيها » وابتداء من هذه الواقعة حاول أن يفترض ما عسى أن 
حكزنالقانوق الذائ مخضم لههى وأمثالها . وقد رأينا عندكلامنا عن قانون سقوط 
الأجسام عند جليليو» كيف أنه ابتدأ من ظاهرة افده بسيطة مشاهدة » هى 
ازدياد الإسراع كنا اقترب الجسم من الأرض » فأدى به عذا الذى شاهده إلى 
افتراض قانون يمكن أن تسير عليه الأجسام فى سقوطبا . 

وثانياً : قد تنشأ الفروض من مجرد الصدفة » فكثيراً ما يقع الإنسان على 
ظواهر مهديه إلى وضع فرض » دون أن يكون قد قصد إلى ذلك فملا . وتحن 
نعرف مثلا ما حدث بالنسبة إلى نيوتن » وما حدث أيضاً بالنسبة إلى جليايو » 
فنى كل هذه الأحوال الختلفة وصل العالم عن طريق الصادفة البعت إلى 
فرض الفروض ٠.‏ 


-- ١ع‎ 

وثالثاً : قد يدعونا إلى افتراض الفروض عجرّد إجراء تحارب للرؤية » 
كا حدّدنا هذا الافظ من قبل » فبإجراء كثير من التجارب » وبالتعديل فى هده 
التجارب قدر اللمستطاع » وبتدويم الأحوال الختلفة التى مجرى فيها هذه التجارب » 
دون أن تكون مسوقين بفرضمعين » نستطيم أحياناً أن نصل إلى وضمفروض 
قد تتحقق فيا بعد . فثلا حينا بح ثكلود برنار فى مادة الكورار 7 د 
وه مادة كان من المعروف أها سامة قاتلة » ولكن لم يكن معروقاً لماذا هى 
قاتلهة » والكيفية التى بها تقتل ‏ أنئأ عدة تحارب » بأن حقن كثيراً من 
الميوانات بهذه المادة » ثم كشف عن الأحوال التى يتم فيها موتها » فوجد أن 
هذه امادة تقتل الأجسام الحية » بشل الأعصاب الحركة . وكذلك الال أيضاً 
فى التجارب التى قام بها روبرت كوخ طده»ة .2 مثلاء ققد أقام عدة حارب 
على قثران » من أجل معرفة تأثير بعض العصيات لائعدط أو ( البلات ) 
وبواسطة هذه التجارب التعددة استطاع أن يعرف الأصل فى مرض الكوليرا 
والأجوال التى بتم فيها حدوثه . 

تلك إذن علىوجه العموم » العوامل المارجية الى تدعو إلىفرض الفروض ٠‏ 
والعوامل الداخلية أخطر من هذه ,كثير . ذلك أن العوامل الماردية ليست 
إلا مجرد فرص ومناسبات لوضع الفر ض »ء ولا يمكن بأى حالمن الأحوال أن 
كو ن شروطاً كافية للافتراض » فأ كثر الظواهر التى شاهدعا كبار العلماء » 
وأقاموا عليها فروضهم المائية » بشاهدها كل النا سكل يوم » دون أن يثير 
ذلك أدلى انتباه يهم » فظاهرة سقوط الأجسام مثلا ء ظاهرة مشاهدة فى كل 
دقيقة وعندكل إنسان ‏ ومع ذلك لم يصل أحد قبل نيوتن إلى وضع فانون 
الجاذبية . 


فالأس يتوقف فى هذه الحمالة على الموامل الباطنة » أى على الأفكار الى 


تثيرها الظواهر المارحية فى نين المشاعف . والهم فى هذه الحالة عو أن يل 
الإنسان الأشاهد هذه الفاواهر إلى وقائم وأفكار علدية يكوان من تموعها 
قانوناً أو نظرية » وهذا أن يتم إلا بواسطة وضع فكرة من شأنها أن تفسرهذه 
الظواهر . ولكن على أى نحو ير هذا التفكير فى العوامل اللمارجية » أو 
الظواهر اللاحظة ؟ 

هنا أيضاً نستطيع أن دو عوائل قلؤلة جر افيؤسنا! تآثيز' الالخؤال الباطنة 
أوها ما يسميه كاود برنار باس العاطفة الذائية , وه القو انلا اذى ينا 
نفرض بنوع من كدان اه الميان المد ماعن أن كون القانون الذي عليه 
تتجرى الظاهرة . فكلود برنار يقول إننا لا نستطيع أن نضع قواعد للاختراع 
فافض ولاه أن نعم المواعد اتن كن أن راع ف إنقاءالفروفن محرت تا 
بفروض حيدة لأن هذه مسألة فردية خالصة » إما القواعد التى نستطيم أن نضعها 
هىتلك المتصلة مما يتأو وضعالقرض ونا قبل وضءالفرض : والأمس يتعاق بشىء 
ذا » بعاطفة تاقائية » بنوع من الوجدان الذى يمل الإنسان على تصور 
فرض ما لتفسير الظواهر المشاهدة . 

ومع هذا فيجب أن نلاحظ ثانياً أننا لسنا هنا بإزاء نوع من الإلهام أو 
من الوجدان الصونى » بل يجب أن يسبق هذا الافتراض ما سميناه باس النظام 
الحلل أو التحليل الذى يوجد فى عق لكل عالم والذى مهديه خلال هذه الظلواعر 
إلى توأسم القانون الصحيح الذى يكن أن تفسر على أساسه . فنحن هنا بإزاء 
ماعك. كن أن يسمى باسم 2 التو سم » أى >1١‏ كدشاف العلة الحقيقية بطريقة لا نسير 
على أساسالبرهان المنطةٍ ى أو لاتبداً مو القاراعرعبائيرة :هذا التردم زم عران 
طويل وبإعداد يتعاق بالنظام التحايلى لكل عالم على حدة » وهو نظام ينشأ وفق 
المارسة الطويلة لمم معين أو لقدرة هائلة على مخيل القاعدة الصحيحة لظاهرة ما 
من الفاواهر . 


ووو 
وثالناً يمب أن يلاحظ من ناحية أخرى أن الفرض قد ينشأ فى أحيان 
كثيرة من مران طويل » وحمل شاق تمؤم به شيثاً فثيئاً بتعديد التجارب » 
وتنويعها» ثم أنى الفرض ف المهاية كاتمة لهذه التجارب والملاحظات الكثيرة . 
فكلر مثلاً قد وصل إلى قانون الأفلاك الذى بقول بأن الكوا كب 
ندور تى مدار اهلياجىالشكل بعد أن اقترح تسعة عشر فرضاً . وعلينا فى هذه 
الحالة أن تنوم بتقد دقيق للفروض شيئا فشيئاً وألا نمتمد على تجرد الإهام 
العادى أو الخواطر الساتحة بل يجب أن نستمر طويلا فى إجراء التحارب 
للرواية دو أت 5 أى فرض إلا فى اللحظة الى نشعرفيها بأن أن الغلواه ركافية فى 
هده المر حلة له : بعرض > كن أن يكون مقزولا أو عرةء لا 1 وهنايحب أن 
نضف مأ سمونةه نيم مقاصد الافتراض سا6 أى الأحو ال الباعثة 
على افتراض الفروض ٠‏ 
ويحب أن تميز هنا بين الأحوال الباعثة على وضع الفروض أيأُ كانت » 
وبين الأحوال الباعثة على وضع فروضجيدة : فالحالة الأولى شخصية ولا يمكن 
أن نضع لها قواعد وملاحظات تتصل بسيرها » أما الخالة الثانية فيمكن بسهولة 
أن ضع لما المواعد 5 هذه المقاصد أو البواعث أو العوامل المؤدية إلى وضع 
الفروض الحيدة ص و لا الجيرابة عموتصتصعء06 العافية » وهصد مها 
أن يفترض الإإنسان دائمَا أن الظواهر خضع لجبرية دقيقة وأن علينا أن نفترض 
هنا أن الفلواهر تتسلسل و فعا للمقدة العاية 6لووتقء كتجعد فهنا تحدد الميدان 
الذى عكن أن نضع فيه الافتراض فلا نلحأ إلى تلك الفروض الخيالية الزائفة التى 
كان ياجأ إليبا نى العصور الوسطى » ب لكان كار أيضاً يلجأ إليبا فى افتراض 
القروض » فإنه حين أراد أن يفسر الانتظام فى سير أفلاك الكوا كب إفترض 
وجود ملاك حاد سماه باسم +2040 وداموصد مرتبط بكل فلك » هو الذى 
مجعله نسير بطريعة منتظمة . 


مها 

وكانا الماثلة . سس ومنهج الماثلة عنعهاقصده من أخطر المناهج المفغيدة 
فى إيحاد الفروض وذلك بأن نفرض أن ثمة تمائلا وتواققاً بين الظلواهر الختلفة 
فى المالاك الكونية الختلفة أو فى داخل الأنواع الختلفة لجنس واحد » خصوصاً 
ف مملسكة الأحياء . فنستطيع أن ننتقلمنأحوال مشاهدة بالنسبة إلى نوع حيوائى 
معين إلى ظواهر أخرى ممائلة بالنسبة إلى نوع آخر فنطبق ما يحرى مشلا على 
النئران أو الأرانب أو الضفادع - على الإنسان . 

وثالثاً الاتصال 4اذنادناهم» فنفرض دايا أن فى الطبيعة اتصالا وأن 
الطبيعة على حد تعبير ليبنتس لا تقوم بالطفرة : لهئلا حيما نريد أن نعرف كيفية 
إحداث ظاهرة من الظواهر الضوئية أو الكهربية فيجب أن نفرض التوصيل . 
من المولد الكهربى إلىالثىء الذى حدثت فيه الظاهرة الكهربية »كا بشاهد 
مثلا فى الأعمدة الكهربية . 

ورابعاً يمكن أن نلك من بين العوامل أمؤدية إلى وضم الفروض 
الصحيحة اعتبار أن الطبيعة فى كل أ <و الما مخضع لظرو ةو احده وان هذه 
الظروف تتكرر فى أخوال عدة محتافة وإن كان هناك أحيان نوع من الجدة 
فى ظروف دون ظروف أخرى ؛ فبافتراض وجود الاطراد فى نظام الطبيعة 
نستطيع أن نقوم بكثير من الفروض التى قد تتحقق فيا بعد . فهذه الأفكار 
العامة من جبرية وممائلة واتصال واطراد تحدونا إلى وضع فروض ميحة . 

والفروض بعد هذا على نوعين » فهناك فروض حزئية هى التعاقة بأحوال 
معيقة لأحداك مينة ؛ وهناك فروض عامة ؛ وهذه الفروض العامة تنقسى بدورها 
إلى قسمين : مبادىء » و نظريات . أما المبادىء فهى الروابط العامة التىتربط بين 
++لة قوانين » أما النغاريات فهى الصيغ العامة التى تفسر بواسطتها طائفة أو أ كثر 
داخلة فى نظام واحد من الظواهر . 


1681 - 


؟ ‏ لسسروط الف رحمم : 

وعلينا الآن أن تحدد الشروط التى يحب مع ذلك أن تراعيياق 
وضعنا لافروض لأن وضع الفروض وإن كان يتم فى أحوال شخصية 
ولأسباب تتتصل بطبيعة العالم الباحث» فإن الفروض الصحيحة يمكن مع ذلك 
أن توضع لها قواعد يمحن مراعامها حتى مكون قائمة على أساس ميح أو على 
الأقل قابلة لأن تكون محتملة بواسطة التجارب الحققة . وأول عذه الشروط 
أن يتم الفرض ابتداء من وأقهة معينة ملاحظة فلا يبلأ من مخيلات ولا من جرد 
اربط بين أنكار من أجل تكوين فرض ما . أجل إن الفروض التى ل تبدأ من 
وقائع مشاهدة فعلا قد مجدى فى أحيان كثيرة » بل هذا نوع من الفرض يحب 
النصح داما باستخدامه من أجل أن يكون مارسة لاقوة الاقتراضية فى الانسان -- 
لكن ينبغى مع ذلك فى وضعنا للفروض أن تحاول قدر للستطاع أن نهآ مور 
وأقنة مغيتة : 

وثانيا : يجب أن يكون الفرض مما يقبل أن يتحقق فلا نندفع وراء الغروس 
الخيالية السخية الت قد تدل على عمق الوجدان أو انساع النظر ولكها لاتنفع 
فى الواقع » ولذا جر وصم فض بجحب أن تحاول تحقيقه بأسرع ما يمكن حى 
نقبين ما إذا كان من الممكن تحقيقه أو ليس من الممكن ذلك : 

وثثالتا : يمي أن يكون الفرض خالياً من التناقض فلا ييدو مناقضا لوقائم 
معروفة . ولكن هذه الفكرة أحياتاً ماتؤدى إلى نوع من التتكاسل أو إلى 3 
فروض قد بظهر فب بعد أنها سميحة » فثلا عدم الاشتراك فى للقدار بين الور 
والضلع فى الربع قد بدا للفيئاغوربين فى البدءكشىء فاضح اذا كادوا ينبذونه ؛ 
مكذلك نجد أغلب الفروض الجريئة اتى تثير ثورة فى الم » قد بدأت فى أول 
الأ وكأمبا نوع من الجنون أو الافتراض العقلى الخالص كا هو ظاهر مثلا فى 


حدابوجع؟ة مس 


نظرية التحول التى اا ل مها داك عد نمنبا ا ا 525 

١ 3‏ 8 0 ات . 
تجرد ى » و كدالك فرض التطور لدارون فد ثوبل بلكثير من السخرية » بوصفه 
فرظ وميا . 


والشرط الثانى -- وعو التعلق بوجوب إمكان تحقيق هذا الفرض تجرييا- 
لا يقصد منه أن يتيسر هذا التحقيق التجربى بطريق مباشر . فإنه إذا لم يتبسر 
ذلك بالطريق الباشرء استطعنا أن تلجأ إلى طريق آخر غير مباشر هو أن 
نستخاص بواسطة الاستدلال أشياء تتوقف على متها صحة الفرض »؛ فإذا ما ثبت 
صحتها ثبتت بالتالى صحة الفرض . فكما ر رأينا مثلا قانونسقوط الأجسام عند جليليو 
حيما لم يستطيع جليليو أن يبرهن على الفرض الذى افترضه أو بطريق مباشر 
اضطر أن ن يستنتج قضايا أخرى ضرورية استطاع أن يبرهن علمها » فبسر له ذلك 
أن يبرهن على الفرض الأصلى . ومن ساد لين أن الاستدلال أى انبج 
الاستدلالى يدخل كد فدزء رئسى عضوى فى داخا ل النهج التحريبى » 5 أنه 
دخل فى أحوال أخرى كثيرة سنفصل أمرها فما يتلو . 


أما من ناحية الشر ط الثالث وهو الخاص بعدم التناقض فنستطيم أن نضيف 
5 م بالنسبة اليه أن هذه القكرة » فكرة عدم التناقض ؛ يجب ألانلجا الها 
من أول الأسى فلا تقد أن مجرد النشاقض الظاعر بن الفرض المديد وبين المقائق 
الثابتة من قبل أو الملاحظات المزعوم أنها صادقة من قبل » مدعاة إلى نبذ الفرض 
واطراحه نهائياً . ٠‏ وفضلا عن هذا » فقد يحوز أن تكون الأشياء الثابتة من قبل 
هى الباطلة بها الفرض الجديد هو الصحيح » خصوصاً إذا لاحظنا أن الصحة 
فى الع مسألة نسبية إلى أقصى حد . فليس فى العلحقائق ثابتة إطلاقاً » بل الأمس 
يتوقف على درجة تطور الم » وليس لإنسان بد هذا أن يقول إن هذا الفرض 


ساحع واب 
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جور لنا بعك هدا ان معدن حمة الثيات المزعوم همده الغضاءا ٍ ومن هذا كله قل 


ع2 


007 


نصل إلى إثبات الفرض الجديد وتعديل الحقائق الثا بتة وفقاً لهذا الإنبات . وعلى 
كل حال. فيجب أن لا نغ ركثيراً بفكرة التناقض فمَزْعم بأن فى جرد التناقض 
يدا بأن افرش الجديذ عو بطل : 

وقد حدث هذا خصوصاً بالنسبة إلى كثير من النظريات الموغلة فى التجديد 
والحدثة لثورات جديدة كا يظهر مثلا بالنسبة إلى نظرية النسبية فى هذا القرن 
فإنها وإن كانت فرضاً لا بتفق مع ما أنت به نظرية الجاذبية الكلية عند نيوان 
فان هذا لم يمنم أو لم يكن من الواجب أن يمنع من البحث فى الفرض الجديد لعله 
يؤدى إلى نانج جديدة منشأنها على المكس من ذلك أن تعدل فى نظريةالجاذبية 
الكلية لنيوتن . 


ح ‏ ثقر الش رمم : 
ويتصل مبذا مباشرة مسألة تقد الفرض » وهذه المسأنة قد قأمت خصوطاً 
كائر رجعى من آآثار احتقار الفروض الذى كان شائعاً فى القرنين 1١و18‏ » فإن 
قول نيو بن 51250 مط 5ع5 0م92 أى « لا أفترض الفروض » قد جعل 
كثيراً من العلماء ينظر بمين الحذر الشديد إلى استخدام الفروض . وكانت نصاح 
ييكون مؤئرة بدورها فى اطراح كل فرض . ولكن جاء القرن 19 فاراد أن 
يسترد للفروض مكاتها الأول ولكن مع تحفظات شديدة من شانها أن تتلاى 
كل هذه التنقائص الت قال بها خصسوم الافتراض . وهذه التحفظات أولها أن 
الأصل أ لكل انان أن يغتر فامشناء وان الافتراض عامل ضرورى 


لاغنى عنه أ يل العم وأن قول نيوان هذا قد فسر علىغير وجهه فإن السياق 


2007 
الذى وضع فيه هذا القول فى كلام نيوئن كان سياق رده على الديكارتيين الذين 
أخذواعايه - ول يكونوا على حق ‏ أنه قد أتى فى قوله بالجاذبية بفرض 
يكاد أن ينشابه تماماً مع فروض رجال العصور الوسطى التصلة بالحواص السرية 
للأشياء مما كانت فروضاً زائفة كلها » فقال إنتى هنا لمآآت بفرض وأنا هنا 
لا أفترض فروضاً بل أسير وفقاً للقواعد . فبترهذه العبارة من هذا السياق هو 
الذى ألم الذين عزوا إلى نيوتن أنه يسكر استخدام الفروض » هذا القول . 
واللقيقة أننا لا نستطيم أن نتكر ما للفروض من قيمة وإلا أنكرنا ما الخيال 
المبدع من قيمة وأنكرنا بالتالى إيحاد عوامل هادية وأفكار حادية للانسان 
إبانالبحث . فللانسانأن يفرض بل له أن يفرض ما يشاء بل له أن يفترض أيض 
وجود عام خيالى مثل الأطلانطيد التى غاصت فى قاع الحيط » أو تصور 
عصور ذهبية كانت فيها الإنسانية على حو غير النحو الذى هى عليه فى الوقت 
الخالى . وإنما الحطأ يأتى هنا من أن هذه الفروض أحياناً تكو زعقيمة فلا يمكن 
: أ تتحقق كا لمكن أن توحى لش حر من شأنه فها بعل أن يتحقق . فالعامل 
الحدد لقيمة الفروض أباً كانت ضآ لها هو خصبها ؛ فإذا كانت فروضاً خصبة 
أنتحت نتأئم حقيقية ؛ وفى هذا يقول يبرس عمماء2 إن حقيقة أية نظرية إنا 
تقوم على الآثار والنتاج التى تقدمها . وعلى هذا ققد يكون أو قد كان بالنمل 
لكثير من الفروض أهمية هائلة فى إبحاد نظرية جديدة » فئلا افتراض أهمية 
العدد / قد جعل البابايين والقٌيئاغوريين يقولون بوجود نم سابع ؛ بحثوا عنه 
فو دوه أخيرا وهو ثم الريخ . 
إذ حب أن يلاحظ هنا أنه إذا كانت القضايا الصادقة لا تنتج إلا قضايا 
صادقة » فإن القضايا الكاذية قد تنتج قضايا صادقة » وعلى هذا فعلينا أن تحرى 
الروؤش أ كانت ثم تحاول أن تحققها أو أن نستخلص منبا نتائج يكن فيا بعد 


اوها ب 

أن تطبقعمليا . وإنما الاحتياط الذى يحب أن يستخدم هنا هو الاحتياط اللتصل 

بتحقيق الفروض فى الواقع بواسطة التجريب . ذلك أن تحقيق الفروض شاق 
طويل يماج إلى كثير من الققات » خصوصاً الفروض الاقة بسائل جيوية قد 
محتاج إلى وقت طويل لكى تتحقق » مثل الفروض المنصلة ملهو والوراثة أو 
التكاثر .كا أن ميزانيات المعامل ضئيلة كل الضآلة » ولهذا يحب أولا أن مختار 
من بين الفروض المكنة أقربها إلى التحقيق تجريبيا وأقلها نفقات » وكخطوة 
تمهيدية لتحريب الفروض الو اسعة يحسن بنا أن نمتمد على ما يسميه « ماخ » بلسم 
التحريب العقلى فهو يوفر علينا كثيراً من النققات ومن الوقت » وقد رأينا فى 
واقع التاريخ أن هذا التجر بب العقل قد أفاد فى هذه الناحية كثيراً . ومن الأمثلة 
المشبورة عليه جليليو فى اكتثافه لقانون سقوط الأجسام ولبعض مسائل 
أخرى ف الفلك . 

وإذا كنا لا نذهب إلى ما يذهب إليه رنيانو من أن التحريب العقلى هو 
الأصل فى كا كل برهنة » فها لا شك فيه أن للتجريب العقلى أثراً هاما فى الاقتصاد 


1 0 5 5 ا 9 > 0 5 
ىُّ الفكر وق أن عرق فى الفكر مالا يتسر إجراوه ثى الواقع العمل . 


07 اليتافز يقية » فيذ هم كلة لا ممنى لها فى هذا الباب » ا أنها مثبطة عن 
ار ا فيا بعد ا ريسا : و من الفروض التى 


كقبى, الغ رصر : 
والنظو ة التالية بعد قرض الفروض م نقدها أعنف نقد عى أن , تقوم بعملية 


تحقيق ال لغرض ٠‏ . وهذه العملية تشمل التحريب بالمعتى الذقيه ىا تشمل الروح ألما 


0-7 


000 تسود كل نجربة . فائبداً بالحديث عن ٠‏ 
وخر ن فنقول إنه يقسي #سمين : ممريج سالى 
١ '( ١‏ 
أو استبعادى ‏ وفيه تقوم بتحديد نطاق أو مجال الفروض فننترض ما كن 
افتراضه من أجل تفسير ظاهرة من الفلواهر ثم نستبعد مامن الفروض لا يتفق 
يقيناً مم الحقائى المسل مها من قبل » أو القوأنين الثابتة » والقوانين الشابتة عى 
القوانين التى لا مجال بعد - على أصح الآراء ‏ للشك فببا » مثل أن سرعة 
الضوء ا 33 دن سرعة الصوت 4 أن الأجسام تتمدد بالحرارة وهكذا د إلى 
حر المقبائق الى كادت أن + ون حقائق أولى . ويتصل بهذا النمج السلى 
فابحديه كلوه برنار باسم منهج برهان الضد أو شاهد الننى ( كا يقول رجال 
القانور 000 و(1312أصمع) ععتقطاء 3 طتاممة) وهذا المنبج 
معناة أت ذال رقا مضاد على الخالة التىأثبتناها إن أمكن ؛ فنى امتحان العكس 
نوع من إثبات الام صل ( ويتصل ديفا مأ لسم بى باسم التجريب على بياض 
١‏ 
1ط 3 وذلك بامتحان الأجيدة ف الأحوالالعادية 3 الاوزان تحسب المعايير 
المُوذجية كامتحان الترمومتر فى درجة حرارة منتظمة » أو البارومتر فى مستوى 
1 سطح البحر » أو الميزان بوضم اثقاين متساويين : عوذحيين حيين فكلتا الكنفتين . 
ثانيا : النبج الإيجابى - وفيه نحاول أن نثبت حة الفرض ىكل الأحوال 
المتغايرة المكنة بأن ننوع فى الظروف ونطيل فى التجربة ونغير أيضاً فى الأشياء 
للستعملة لإجراء التجربة . وبهذا التنويع ام ستمر مع بقاء مرك اطعرد ا أبداً 
تانما لله معينة نستطيع 0 نشدت حكة الم رض يقيتاً وهذا ما يسمى با 0" 
التضافر ىَّ التغير »6 51722166 022207031310 06 عللو ةر الذى عنى حو 0 
خصوصاً بتفصيل القول فيه . والشواهد على هذا كثيرة فى تا تاريخ المراء 
0 مثلا حيما 0 بأحائه االخاصة 00 قد استخدم قضباناً 0 


1 ّ م - . 5 و 0 

خارربه لك أحراها ىق ل 'ن قل استحدم احساما من احج والذعب والتحاس 
1 ع6 2 9 42 

والعاج ا لوعف ميد ديد أيضا تضاف نناك القياس المددية بالنسبة إلى 

ان 3 


ظاهرة 00م بالنسية إل معرقة عدد الحرانيات الموحودة ى حح معين من 


ع 


الفاز يكن أن نيحرى ذلك فى ازوجة الفاز أو فى المركة اليراونية أو فى شحنة 
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ارود لاعن لكا ١‏ ايأر و ىعري اجات 
ثلا . فنجد من كل هذه الأحوال الختافة أننا نصل إلى عدد هو وأحد 
5 لم يدان قد تداز عاق حم مفين ين عازات م عد بعد 
هذا حركة هذه الغازات . ظ 
فمن طريق هذين المبجين : السابى والإيحابى نستطيعإذن أن محقق الفرض ٠‏ 
وهنا وبعد بيان هذه الروح العامة لتحقيق الفرض تبدأ عملية التجريب بالعنى 
الدقيق . وتصد بالتجريب هنا بيان أن الروابط التى يعبرعها الفرض موجودة 
فعلا فى التحر بة وى ظواهر معينة من التجربة . ومن المعلوم أننا لا فستطيع أن 
قادد القاتر وغناان! اتجربة الخارجية » لأن القانون تعبير عن رابطة وإضافة » 
والروابط أو النسب تقوم بين الأشياء ولا توجد فى الأشياء » هذا فإن نحقيق 
الفرض إما يتم بالنسبة إلىأحوال جرئية من تجمعها وتضافر القراءات التى تقدمها ) 
وتوافق النتأج التى نتتهى اليها -- نستطيع أن نصل إلى إثبات أن الرابطة 
ل د ت صمة الفرض 
أورر : قواعر ولوعات سلوده 
وضع بيكون القواعد الأولى المقيقية لإجراء التجريب وى تجموع هذه 
ال كن يان صوط ع0 م0855 هآ وقصد من بان هنا نأ -- وهو 
سكا نعرف إله الطبيعة والبرارى والنباتات والصيد أو القنص عند اليونان -- يقصد 


حدامهة؛ سس 

ه الطبيعة الكفية أو الكون . فييكون بريد من وراء هذه القواعد أن يبحث 
عن الطبيعة بكل ما تحتوى عليه ثما يميه هو باسم الطبائع أى الكيفيات التى 
توجد عايها الأشياء » وقنص بان من مميزاتهكا فى الميئولوجيا أنه يهىء لنا اقتناص 

شوارد من الطيور ل#نكن تصد المها منذ البدء . ققنص بان إذن يدلمجازياً عند 
بيكون على أن هذا القنص لقنص يستطيع أن يبسر لنا 1 كتشاف أشياء فى الطبيعة لم 
نكن نفكر قبلافى ١‏ كتشافها ولم نسع قصداً إلى هذا الا كتشاف . ولهذا القنس 
مرحلتان : المرحلة الآول هى مرحلة التحريب » و'أثانية هى مرحلة مأ يسمونه 
باسم اللوحات أو تسجيل التجربة . 


أما المرحلة الأولى فتشمل عدة أأنواع أو درجات أولاها تنويم التجربة » وقد 
قدم بيكون لهذا مثلا أولاصنع الورق . فنحن نعرف أوكان هو يعرف أن الورق 
يكن أن يصنع من قصاصات الثياب » فنستطيع أن تفترض بعد هذا هل يمكن 
أن يستخرج من مواد أخرى مثل لب الحشب . . . ال . فهذه هى الخالة الأولى 
لتنويع التجربة وذلك أن نوع فى المواد التى تننج عنها ظادرة مأ . والخالة الثانية 
أعن أناتضوو مصادر أخرى لإحداث ظاهرة من الظلواهر » فنحن لعرف مثلا 
ن المرايا الحرقة 2101 نستطيع 0 رك أشعة الشمس فنفترض بامثل هل من 
امكل أن ركنا ينا اخن ةلمر 0 3 بع المستمر لمواد النجربة أو ثلا حوال 
الى رى قسها تعر به ة نستطيع أ كفتك خواص حديدة لطبائع الأشياء . 


ثانياً : إطالة التجزبة . وذلك بأن نستمر فى جعل المؤثر ينتج أثره فى الثىء 
المتأثر حىى نعم هل من قا هذا أن شير فوطي الا أو أ ينتج ظواهر 
حديده . 0 لو عرصنا سائلا لدرحة حرارة حقيفة نوعاً » حدث عن 


هذا تقطد ر. وإذا استمررناق هذا طويا لا حدث عنه تصعيد » فُن هذه الإطالة 


١684‏ مس 


نتأثر المتأئر بالمؤثر قد وصلنا إلى ظواهر جديدة غير التى عرفناها من كبل | 
وكذلك الال فى أنواع الاخمار أو تمدد الأجسام ققد تصل عن طريق القدذ ‏ 
إذا ما ارتفعنا بدرجة الحرارة إلى حد كاف تقول أن تقل إلى درحة الانصهار » 
وقد نصل بالنسبة إلى بعض الأجسام كف من ار ار كاف أن تبلغ مرتبةالتصعيد. 

ثالثا : شلة التحربة : فإننا إذا معنا المواد والتعاجات والإرشادات انخاصة 
بصناعة من الصناعات , حاولنا بعد هذا أن ننتقل من هذء الجموعة إلى صناعة 
أخرى » فإننا نستطيع أحيانا أن نفيد الصناعة الجديدة من تلك المجموعة من 
الإرشادات المتخدمة فى السابقة . فنقلة التحرية معناها إذن أن تحاول أن تطبق 
على تجربة جديدة أو فرع آآخر غير الفرع الطبق فيه جوع من الإرشادات 
ماطبق على فرع معلوم من قبل » لعل هذا يفيد أحياتاً فى الصناعة الجديدة أو فى 
محقيق التجريب بالنسبة إلى الفلواهر الأخرى 

زاماة قل الضرية »ركلف .أن از لم أنواقيق اتوااليلة الف التاتر 
فى وضع مقلوب » فنحن إذا أخدنا مثلا قضياً من الحديد وسختاه غ وجدنا أن 
المرارة تنتقل من أعلى إلى أسفل + أ كثر ما تنتقل من أسقل إلى أعلى 4؛ - 
أو وو الا وضاع التى محدث فها ظاعرة » بأن نعدل من وضع المؤثر والأثر 
بعضهما بالنسبة إلى بعض » لعل أن يكون فى هذا نوع من التحسين فى التجربة . 

تلك هى امرتبة المتعاقة بالخطوة الأولى . ونحن لو نظرنا فيها لوجدناها فى 
الواقم إرشادات نافعة وإبحاءات خاصة لتحقيق التجربة على أونى نحو . وهى 
ليست من نوع القوانين أو اللوائح التى يفرض اتباعها فرضاً أو تصور على أمها 
كَوانين سلمة أو قواعد ضرزوية > سيزعم 185 و عند كنا قبا لوا سه 

أما المرتبة الثانية فهى اللوحات وهى لوحات الحضور والغياب وتفاوت 


النوحاية» آم الوط المي للشو ا نين الأدزال العديلة المكن 


متاهدتها أو التحقق نبا هالشدية إل غلاء. و فرافر » وقد د كر بيكون هذا 
مثلا مصادر الخرارة » فسرد“؟حالة فمبا تحدث الحرارة » بعضها غريب كل الغرابة 
مثل نادت ف النقتاء بحيها يأ الأنان قلسن سيا باردا كل البرودة فاته 
يشعراعا يشبهاالاحتراق <:ومن الامثلة الى أورذها بنا الاحكاك + الصواعق + 
الاختمار » حرارة السكاءنات الخية » الصاعقة » أشعة الشمس 


فى لوحة الحضور أن يسجل إذن كل الأحوال الممكنة لحدوث ظاهرة من 
الفلواهر » والانسان فى هذه الخالة كالقائد الذى يفتش فرقة نحت قيادته ليعرف 


06 لك اء٠‏ 
اح ٠.‏ فعلى الانسان 


من الحاضرون ومن الغائبون . والمهم فى هذا أن يسحل كل هذه الأشياء لأن 
مجرد المشامهة أو المعلومات المشوهة أو الناقصة » وعلى هذا فإن مرحلة تسحيل 
الحضور من المراحل الضمرورية جداً » خصوصا وأنها مانا فها بعد على الوفاء 
بشروط التجربة فى كل أحواها ؛ أو تنويم المصادر قدر الإمكان أو الاستفناء 
تعدو عن مصدر احرتي) فق ٠‏ 

ان : أوحة الغياب » وليس هذا فى الواقع تعبيراً دقيقاً » إنما التعبير الدقيق 
إحصائية شاملة بالأحوال التى لا تحدث فبها !'ظاهرة » فهذا فضلاعنأ نه مستحيل 

.- 2 و ٠.‏ 5 4 - 
هو قطعأ نوع من العبث » فنالذى يستطيع أن محدد كل الأحوالالتى لانحدث 
فمها ظاهرة ما ؟ ! وإما اللقضود بعملية الغياب هذه أن تأتى فى مقاب لكل حالة من 
حالات الحضور بالخالة التى لا تحدث فهها الظاهرة بالندبة إلى هذه الخالة عينها » 
سواء أكاتت حالة الغياب واحدة أو 1 كترمن واحدة . وعلى كل حال فإن 
أحوال الغياب بالنسبة إل ىكل حالة من حالات الحضور محدودة . وإذا أخذنا 
المثال السابق الخأص بالحرارة وليكن مثلا الحرارة الناشئة عن أشعة الشمس 
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ننظر فى الخالة التى لات فيها الحرارة بغياب العنصر الأصلى المولد ها فى هذ 
الحالة وهو الشمس » وحالة الغياب هنا هى حالة ا حألة - 
وبالنسبة إلى حالة الحرارة فى الكائنات الحية » ننظر فى حالة الكائنات ١‏ 
وعكذا تمد باستمرار أن أحوال الغياب ستكون بهذه الطريقة محددة 06 
فنستطيم أن نقوم بتسجيل هذه الاوحة ٠‏ 

واللوحة الثالثة والأخيرة هى لوحة تفاوت الدرجات . فلا تقتصر على بيأن 
الأحوال التى تحدث فيها ظاهرة ما والأحوال القابلة لحائما تنيب فيه هذه 
الظاهرة بغياب مصدرها » بل نموم أيضاً بتسحيل الدرجات المتفاوتة للظاهرة 
الدروسة » فثلا بالنسبة إلى الكهرباء تبين مقدار الكبرباء التى تحدث بواسطة 
عو كور ال وام عيث بواسطة جرد حك ساق من الكهرمان أو بواسطة 
مواد كبرى - إلى آخر هذه الصادر الختافة لتوليد الكهرباء » قنسجل 
التفاوت فى درجات إحداث الظاهرة درجة درجة حتى يكون لدينا سجل شامل 
بالأحوال الختلفة لظاهرة من الظواهر . ومبذا يكل تسجيل الظاهرة وتكون 
0 اللقصود مها ء وعو جمع كل ما يتعلق بظاهرة من 
المعلومات » لتكوين محاميع معينة فى كل عل من العأوم » فيتيسر لنا عن هذا 
الطريق | كتشاف 0 من العلوم ماكانت لشكتشف من قبل من تجرد 
تسجيل الظواهر ودراساتها دراسة منفصلة معزولة . 

غير أن الملاحظ على منبج ييكون هذا أنه منبج ليس بالدقيق وإنا لانستطيع 
توليك إاأ+ ره نمام , وإرشادات نقدم للمجرب أثناء التجرية أو جرد 
إبماءات نافعة تعينه أثناء البحث » ىذا جاء عل من بعد » وتبماً لأحاث 
هرشل 010000 يكون النسبة إلى الإستقراء ما كونه أرسطو 
بالنسبة للقياس » حين وصم للقياس أضر با وأشكالا . 


وو سل متاهج الحث العلمى 
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ققد أراد مل هو الآخر أن يضم القواعد أو اللواتح 5مهدة؛ الضرورية 
كطزات لاوا اا ج التجربى لك يؤدى إلى القصد منه وهو ا كتاف 
القوانين ببيان أو بإثبات روانط عاسية بين الظواهر بعضها و بعض . والفارق 
واضح بين ما بقصده مل وما يقصده بيكون » فبيكون أولا لم يقصد إلى 
! كتشاف قوانين ثابتة ضرورية كا يدعى مل » وإنما هو قد رى من وراء هذه 
الإرشاذات إلى ١‏ كتشاف الطبائع أى خواص الأغياء لا الروابط الموجودة 
ا ل ع البرهنة » ينها عد 
مل لوانحه شرو أساسية لتكوين البرهان الاستقرانى » ومن هنا ااتققدمل 
إنتقاداً كديا فى لوانحه 2 من الضيق والتحديد نحيث لا سمح مطلقاً 
بالإفتراق عنها . وعلى العكس من ذلك يجد أن تضاح مكون كانت واسمة 
لا تظهر عظبر الإلزام فكان من اليسير إذن أن يؤخذ مها أو أن يعدل منها 
وه اجات هذه الاوائح التى وضعها مل 1 تنحصر فى المناهج اللجسة 
التالية : ( ١‏ ) منبج الإتفاق . (؟) منهج الإفتراق . ( © ) الممبج المزدوج 
للافتراق والاتفاق 30 ( مميج البواق . (ه ) ممهيج التغيرات المساوقة 





05 1 
والبعض من هذه المناهج قد قال به حزشل من قبل ولكن مع اختلاف 
واضح يظبر خصوصاً فى أن مل قد عد هذه اللواتم قواعد ضرورية كقواعد 
الاستقراء بالنسبة إلى الاستدلال » بنها هرشل قد عداها تجرد فروض وإبماءات 
وإرشادات لجل التجربة أ كل مايمكن أن تكو نه كا أنها تختلف اختلاقاً وان 
عمايقصده مل 211 فبرشل يقصد مثلا من ممبج البواق غير ان إذ 


يخسب هرشل أن هذا النهج هو كنج الاستنفاد فى الرياضيات مثلا . وعلى كل 


- 
.حال فملينا الآن أن نتحدث ع نكل لانحة من هذه اللوانح الحس ( أو الأربع ) 
بالتفصيل مع نقد كل منها على حدة فنقول : 

١‏ - مهج الاتفاق : يقول هذا المبج إن عاينا أن ننظر فى مجموعة 
الأحوال المولدة لظاهرة ما . فإذا وجدنا أن ثمة عاملا واحفاً يظل باستمرا 
موجوداً على الرغم من تغير بقية السوابق أو القدمات فن الواجب أن نعد هذا 
الشىء الثابت الواحد هو علة لإحداث الظاهرة . ويضر بهذا متلا ظاهرة الندى 
فإن هذه الظاهرة تحدث أولا حيما ينفخ الإنسان بفيه على جسم مبقرد مثل لوح 
من الزجاج فى يوم رازو أن از دقن نارد كديع ثم جد هذه الظاهرة 
أيضاً على السطوح المارجية ازجاجات تستخرج من بثرء كا تجدها أيضا حينا 
تأتى بإناء فيه ماء بارد ونضعه فىمكان دانىء - قنجد دايا فىكل هذه الأحوال 
أنه على الرغ من اختلاف المواد التى تتركب مها الظاهرة من نفخ على جسم 
بإرد أو مج تمةزيها ما مسشترج بن نار ارصح حاجة ملوءة ثلجاً أدخلت 
فى مكان آخر» فإن ثمة عاملا واحداً 00 باستمرار هو اختلاف درحة 
الحرارة بين الجسم وبين الوسط المارجى أو الشىء الماسء فالتفى الخارج من 
م أعلى درجة فى المرارة من الزجاج البارد » وسطح القنينة المعرض للبواء 
أدفأ من الماء الذى فى داخلبا » وكذلك الحال بالنسبة إلى الجاجة . ومن هذا 
بين إذن أن العلة فى إحداث ظاهرة الندى هو هذا الاختلاف ى درجة الحرارة 
بين جسم ووسط مماس . 

وعلى هذا يمكن وضع لانحة هذا اليج هكذا : إذا كانت إدينا أحوال 
محختلقة فمها عنصر واحد ثابت باستمرار » فإن هنا العنصر هو الله ثى إحداث 
الظاهرة اممفقة بي نكل هذه الأحوال الختلفة . ومكن أن يعبر عن هذا رمزيا 


بأن قال : إذا كانت لدينا الأحوالاب جءادهءاوزءا لأ 


2 
١ 


د د 
فإن ١‏ هى العلة فى هذه الظاهرة التى أحوالها مختلفة ( وهى أب < ... إل ) لآن ١‏ 
هى العنصر الواحد الثابت إبان كل هذه الأحوان المتغيرة . 


وهذا المنبج » منهج الاتفاق » كثير الاستخدام فى العلوم . وأ كثر التجارب. 
التى تقوم بها فى اللياة العادية تعتمد فيبا خصوصاً على هذا المنبج فن بحرد 
مشاهدتنا لأنواع مختلفة من الظواهر يوجد فيها عنصر واحد مشترك باستمرار 
أستطيع أن نتبين أن العلة لابد أن تكون هى هذا الثىء الثابت إبان كل هذا 
التغير. ولكن يحب أن يلاحظ معذلك أن هذا المنبج له عيوب شديدة أوها أن. 
بشترط أن يوجد عامل واحد هو الثابت باستمرار إبا نكل هذه الأحوال المتغيرة 
وَهَذا الشررظ حسين ال قاء يننواعا + لأن التو ابا متشا كه ولاعكن أن تكتفك 
عنصراً واحداً موجوداً باستمرار فى الجاميم المنفيرة من الأحوال الشاهدة بل. 
كثيراً ما ترى هذا العنصر مختلطاً بثيره » وقد يتضافر هو وعنصر آخر فى جنيع 
الأحوال دون أن يكون هذا العنصر علة حقيقة وإنما يوجد بالعرض داعا , لأنه 
لا سبيل إلى الفصل فى الواقع الطبيعى بين هذين العنصرين . وعيب آخر أنه قد 
بحدث أحياناً عن هذا أغلوطة من نوع الأغلوطة العروفة باس أخذ ما ليس بعلة 
علة » على الصورة « بعقبه إِذْنْ سببه » عمط 202127م 2580© ,عمط أذدمم 
فتمتقد من مجرد التوالى أن ثمة صلة علية مع أن الأمركاد أن يكون على سبيل 
المصادفة . ولهذا نص حكلود برنارد بعدم الاعمّاد على هذا المذهب لأنهكثيراً 
ما يحيد بناعن السبيل المقيقى لا كتشاف العلل » وعلينا بعد هذا أن تأنى بمنبج 
الخو يعدل من دواعى الضلال هذه . 

ويمكن تلانى هذه الأغاليط بعض التلافى ,تنويم التجارب قدر المستطاع » 
وجعل الظاهرات المشاهدة تخضع لظروف متباينة حيث يتبين لنا على وجه أشبه 
باليقين أنه لا كن أن تتواطأ كل هذه المشاهذات من أجل إحداث هذه 


186 حل 
الظاهرة المعينة دون أن تكون ممة صلة علية بين المقتدمات وبين الظاهرةالنانجة . 
ومن هنا تحد أ نكبار العلماء حيما أرادوا أن يتأ كدوا من مة ما افترضوه من 
صلة العلية بين مقدمات ونئيحة » حاولوا أن ينوعوا التجارب --5 نصح 
بذلك بيكون من قبل -- قدر المستطاع ع فستخدموا مو اد مختلفة حتى لا يكون 
هذه الأمور العرضية دخل فى إحداث الظاهرة » لخليليو نى بحثه لقانون سقوط 
الأجسام قد استخدم أجاماً من الحديد والنحاس والعاج . . الم » ونيوتن فى 
تحاربه على البندول قد استخدم أنواعا مختلفة من البندولات من الفضة والنحاشس 
وامعدن » وكل هذا من أجل أن لا تكون الظاهرة قد حدئت لأسباب عرقي 
أخرى تتعلق بالمادة .- وعل ىكل حال فإن منهج الاتفاق لاممكن مطلتاً أن ' د 
منبياً حسما إلى درجة أنه قد يحدث فى كثير من الأحيان أن تنواطًجملة من 
المشاهدات على إثبات رابطة : عنّية » دون أن تكو نئمة رابطة علية حقيقية ؛ 
ينما بحدنى بعض الأحيان أن مشاهدة واحدة تكنى لبيانصلة العلية بين سلسلتين 
بن لخدف زولذا يقول جو بلوعن هذا الممبج إنه لا يمكن إلا أن يكون وت 
من ألوان إضافة مؤ يدات للظواهر التى أوحت إلينا بالفرض » ولا يمكن أن 
كن نب وك لأسب اناو ,لاطي ًا الك قال 
فى الطبيعة أن نعزل فى الواقم علة واحدة تكون هى العلة الحددة بالفمل » 
ها نشدناه من عزل العلة المعينة ل يه يتحقق إذن بواسطة منهج الاتفاق . ثانياً : 
يلاحظ أن العامل المشترك قد لا عكن مشاهدته بطريقة شاملة فى الطبيعة » 
فلا نستطيع أن نعرف حينئذ ما هى الملل اللقيقية التى أثثرت فى إبحاد الظاهرة . 
ثالناً : نجد فى الواقع أن هذه الظواهر أو بالأحرى المشاهدات التفقة فيا ينها 
لست إلا أنواعاً جديدة من المشاهدات تضاف إلى تلك التى أوحت بالغرض 
وان كون لها قيمة حاسمة إذن من تاحية البرهان اللهم إلا إذا تينا حينئذ بما 


و سم 


يسميه جوبلو باسم منهج الاتفاق التنوع الذى يحملنا على النظر فى أنواع مختلفة 
تنتسب إبى الظاعرة العينة » حتى يكون من هذا التنوع شاهد حقيق على أن 
الاتفاة فلم يكن عرضاً أو من سبيل الاطراد دون الملية : فملينا إذن إلانئق 
كثيراً بهذا المنبج فلا تنخذ من جرد الاتفاق دليلا على وجود صلة الملية . 


مرجع الوشتراوه : 


فإذا أردنا أن نتحقق من صة نتاج انبج السابق » لابد أن تأنى منهج 
مضاد فى الصورة لكنه مؤيد فى النتيجة افحرىنا مق باس البرعان المكسى 
ع«اناء دومع مومه الذى أشاد به كلودبرنارد وحسبه الجر ب 3 المقيقية المامعة 
التى دعا إلى إنجادها بيكون . هذا المبج يقول إذا اتفقت مموعتان من الأحداث 
من كل الوجوه إلا وجباً واحداً فتفيرت النتيجة من جرد اختلاف هذا الوجه 
الواحد فان ثمة صلة علية بين هذا الوجه وبين الظاهرة الناحة . فإذا كانت لدينا 
جموعة ك ل م ن » 7 تنتج ظاهرة ما » ويموعة أخرى ك ل م ه ونتج عن ذلك 
اختلاف فى النتيجة فى حالة عن الأخرى » فإنه يوجد بين ن .؟ ه صلة العلية . 
ونستطيع أن تتخذ لهذا مثالا تلك التجربة التى قام بها باستير لإثبات وجود 
جراثيم هى الأصل فى الكون » فى الأجسام التمرة » أى فى وجود الاخمّار > 
فقد أخذ ياستير قنينتين وضعبما فى برميل واحد فى درجة حرارة واحدة وق 
القشنتين سائل واحد » وقد أغلق فوهة إحدى القنينتين إغلاقاً مك بننا ترك 
الأخرى مفتوحة » قتبين له بعد قليل أن السائل ف القنينة النتوحة الفوهة قد تغير 
وحدث فيه اخمار » ينما السائل فى القنينة المحمكة الإغلاق ل يتأثر مطلقاً ع 
فاستنتج من هذا أنه لابد أن يكون لكون فوهة القنينة فى الخالة الثانية مفتوحة 
قد حدث الاخمار » وبالتالى سيكون الهمواء هو العلة فى إحداثالاخيار » وذلك. 


5# سد 


لأنه يحتوى على جرائير.دخلت السائل فأحدثت ظاهرة الاخمار فيه . 


وهذا المبج كثير الاستمال ومن أخصب الناهج ولكنه مم ذْلِك محدود 
الاستمال بمعنى أن نطاق تطبيقه ضئيل » إذ هو يفترض مقدماً خصوصاً التجريب 
وذلك بأن تكون عالمين بالنسبة الموجودة بين طائفة وطائفة » ونفترض أو نجحرى 
تحريباً إسقاط أحد العوامل فينتج عنه سقو طالظاهرة الطاوب دراسها. ويستخدم 
خصوصاً فى عل وظائف الأعقاء جنا ريد أن مدووكلقة عضن عم الأعضاء 
فنحرى حينئذ عمليةالبتر لهذا العضو لك نتبين ماسينتجعنهذا الرف ح تتأ 
وهذه النتاج هى التى تحدد وظائف هذا العضو . فلو يترنا مثلا العصب اليصرى 
لتبين لنا تماماً كيف تم بالفعل | عملية الإبصار » ولو يترنا مثلا مركز اللغة 
(مدكا) فين كيف ثم وغليفة اكلام . غير أننا قد تخدع فى بعض الأحيان 
عن كل للق وؤلاق أذ كلد بادا سير 1 تعدث عوك لأعماء أخري 
لاي ماله ا بعض الأعضاء تقوم بوظيفة العضو للبتور كا محدث 
هذا بالنسبة إلىمركز بروكا نفسهء فإن الشاهد هوأن الجزء الثاتى من المخ يقوم 


هده الوظيفة . 


ولكن هذه العملية عملية التجريب المتصل بالقضاء على عامل لبيان آثاره 
لامكن تطبيقها فى بمض الغاواهر التى تند عن قدرتنا الإنسانية »متلالا نستطيع 
أن ثلتى تأثير الجاذبية التي للا'رض كلا تستطيع أن تغير فى التلواهر الحوية 
العامة مثل المد والجزر واالحسوف والكسوف . وهذا كأن تطبيق هذا المميج 
محدود النطاق .غم ل ا 
البرهان العمكس الذى نعدل به قدر المستطاع من أخطاء انبح السالف » مميج 
الاتفاق. غير أن 0 ليست حاسمة » وذلك لتشايك الظواهر الطبيعية 


ساموو- 

إلى درجة تجعلمن غير المستطاع عزل عامل فضلا عن أنه قد تحدث ظاهرة عن 
علل مختلفة لها نفس القيمة فى إيحادها فنزعم حينثذلاننا تجبل بقية العلل أن 'نظاهرة 
قد حدثت بسبب إلغاء العوامل العلية العروفة مع أن الظاهرة قد حدثت 
لأسباب أخرى غبر الأسباب التى نعرفها فتجرية باستور السابقة قد شكك فيها 
عل أنه قد يكون التولد الذانى التلقائى ع6سقاصدمة صمناهفصعع هو العلةى 
إحداث ظاهرة الاختار » ولكن كان لابد من وجود تيار هواء لإحياء 
الكائنات المتولدة . 

خاء باستير وأقام تجربة أخرى بأن أغلق الفوهة بقطن مندوف عغهناه 
معقم بالحرارة فتبين لهحينئذ أن ظاهرةالاخهار قد حدئت ف المفتوحة الفوهةينها 
الفلئقنها لم تحدث فيها ء فتأيدت التجربة مرة أخرى وإ نكان قد شكك فيها 
بعد ذلك فاضطر باستير إلى إجراء تجارب أخرى مؤيدة . ومن هنا يتبين إذن 
أن منهج الافتران ليسيقينياً وإ نكان حاسما بدرجة أ كبر مما كانت الخال عليه 
بالنسبة إلى الممبج السابق . ويجب أن نلاحظ أخيراً أن هذا الميج يمكنإجراؤه 
ليس فقط بين تحربتين بل وأيضاً » بين سلسلتين منالتجارب ولكن هذا يؤدى 
فى الواقع إلى ما يقرب من المهج الثالث والذى سنتحدت عنه الآن . 

)-_ سيج التغيرات الساوق 2165 هاتصامعصمه كصوتاهامة؟ 36 .31 : 

يعكن أن يسمى هذا انبج بطريقة أدق باسم التغير ا تالمساوقة المتضايفة » أو 
التغيراتالمساوقةالنسبية(0:100261165ممعم ,مع76121م) إذيقو لهذااليج 
إننا لوأتينا بسلسلتين من الظواهر فيها مقدمات ونتائ » وكان التغير نىالقدمات 
فىكلتا السلسلتين ينتح تغيراً فى النتائج فىكلتا السلسلتين كذالك » وينسبة معينة 
فلابد أن تكون ثمة صلة علية بين المقدمات وبين التتاتم . ولبيان هذا نعود إلى 


واو 
باستبر مرة أخرى فنستشهد بتجربته التى تقول إنه أتى بعشرين زجاجة 
عادءة حجان كع انان نوعة ا ولانىالريف أن ثمابى زجاجات فقط هى 
وام 00 ثانا أن خا فقط 

هى التى تغيرت : ولما ارتفع | إلى أعلى ثة الجبال حيث الثلوج التامة ل بجد غير 
ات رو ا الي اننا 
جيماً قد تغدرت - فتبين له من هذا أنه تجرد تغير الجواء قد حدث تغير ف 
النتاتم أى د فى قابلية امار السوائل الموجودة بالقنينات العشرين .. .فثمة نسبة 
علية إذن امي ان ع حو شي رو ره الجر الأحوال 
الى خرى بين ارقنيا التلاغر» لداعي . 

فن هذا يتبين إذن أنه ١‏ لوكانت لدينا سلسلتان من الظواهر المتوازية حيث 
تكون السللة الأولى منها مكونة للمقدمات » والثانية نية للتتأع » ووجدنا أ 
تفيراً فى النتائح بحسب التفير فى المقدمات » فلابد أ: ن توجد صلة علية بين 
السلسلتين ادا افك للم والدن 0 تصحب ظاهرة ما ه» » ووجدنا أن 
لك ل م ن تسبق أو تصحب هم وك ل ءن تسبق أو تصحب ها قإنعة صلة 
عل نين كيك هد 

وميزة هذا الهج أنه يكن تطبيقه فى تجال أوسممن اليج السالف ققد رأينا 
أن منهج الافتراق قد لا يمكن تطبيقه فى بعض الأحوال التى لا سيطرة فيها 
للتجربة الإنسانية على تغيير ما بها من عوامل . ولكن المنهج الجديد » منهج 
التغيرات الماوقة » تبسر إجراؤه حتى فى هذه الظواهر . ومن الأمثلة على هذا 
ظاهرة ا مد والجزر » فهذه الظاهرة لا يكن بواسطة منهج الأفتراق أن نعدل فيها 
لأنها تجرى بين أجسام فى الطبيعة لاسيطرة للانسان عليه » ونحن نعرف أن هذه 
التلاهرة تحدث عن الجاذبية التى تأتى من جانب القمر صوب الأرض » فنستطيع 
أن ننبين صحة هذا الفرض من مشاهدة أن التغيرات تى مقدار المد والجزر تتناسب 


ا 
فاضا طردنا مع درب القمر من الأرض » فكلا يان ف »كانت هذه الظاهرة 
أشد ظهوراً والمكس بالمكس » مما يدل على أن هناك صلة علية بين القمر وبين 
الد والجزر . وميزة أخرى لعاها أن تعد البو م الميزة الرئيسية الكبرى لهذا 
النبج هى أنه فى الواقم النبج ج الك ى الوحيد بين المناهج الأربعة » فبقية المناهج 
مناهج كيفية تعلق روك لع ور أن لماي اك ا 
وها لنسية كيه . ولكن هذا الهج مخول لنا أن تحدد بطريقة اكية حسابية 
عددية النسبة الوجودة بين علة ظاهرة ونتيجتها » فثلا بين جاذبية الأرض 
والأجسام » أو , بين الزمن وسرعة سقوط الجسم » فنعرف أنه :كلا طال الز 
من نقطة بدء سقوط الجسم » ازدادت سرعة الجسم فالسقوط 0 
أن محدد بطريقة كية النسي الملوجودة بين شروط ظاهرة ونتاتحها . 


أساس اررستقراو : 

مسالة أساس الاستقراء تدرس عادة على أنها تتألف من مسألدين : الأول 
ال د أو المبادىء التى تقوم عليها فكرة المهج التجربى نفسه » وثانيا : 
1000 ة الضيان الذى يصمن لد لنا الاتما!ا ل من الماللات الخرانية المشاهدج إلى وصع 
القانون العام . وكثيراً ما اختاطت المسألتان بعضهما ببعض خصوضاً فى الرسالة 
الممتازة التى ا الأخاية وان اساي الأسجقراء وأثارث كيرا من الجدل 
فى أو واخرالقرن 1 وأوائلهذا القرن» لأنها وضعت هذهالمشكلة » مشكلة أساس 
الاستقر أ 4 و واسحة جعلتها من لايل ألر بسسية للمنهج التجربى 

أما المسآلة الأولى فيجب أن تميزها تمام القييز من المسألة الثانية على سن 
كل هذا االطاء لأننا وإن ارتبطا فها بنهما ارتباطا وثيقا فإن الأساس يما 
لس بواحد 0-5 ان النظرة الى تقول سب بالنسبة إلىالواحدة 34 لا تعين بالضرورة 


تلك التى ننظر مها إلى الأخرى . المألة الأوللهى مسألة الصادرة أو اأبدا الرئسى 
الذى يقوم عليه كل استقراء وبالت الى كل بحث على . فنحن نعرف فيا يتصل 
انبج الاستدلالى والفكر المنطق بوجه عام أنه يقوم على مصادرة رئمسية 
أو بالأحرى مبدأ ضرورى هو مبدأ الذاتية . وكذلك الحال نجد أن النبج 
الاستقرانى أو التحريبى يققوم هو الآخر على مبدا عام أو مصادرة هى مبنا العلية . 

وهنا يلاحظ أن كلة العلية كانت تفهم تعان عدة تكاد أن ترجم فيا قبل 
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سهابه القرن الماضى إلى معنى واحد هو وجود قوة يحدث الراما بم العلول . 
ب لهذا كان يقال بسكافؤ العلة مع المعلول وات الله سرك لخر لنت إل 
آخر هذه العبارات التى تؤذن بأن ثمة قوة تنتج عنها نقيجة معينة » وهذه القوة 
قسبق بالغمرورة النا عنها أو المعاول . - ولكن إذا نظرتا فى القوانين التى 
تخصل ببيان العلة ( أو العلية ) اوجدنا أنبا لا تتملق قنط بالصلة بين سايق وتال » 
وَإنما تتعلق بالأحرى كا بين ذلك الأستاذ لالاند - فى كتابه « تظريات 
الاستقراء والتجريب» ( ص 187 ) - تقول إن القوانين تصلق : 

١‏ بالطبائم بالعتى الذى يفهم نه ييكون هذا الافظ مثل تركيب الجزىء 

م : 

ع[نع6 2101 أو كن الدرة أو ع أى عتضر كباوئ : 

؟ - بالإضافات الثابتة الموجودة بينصفين أو سلساتين منالظواهر الْعنة 
بالنسبة بعضها إلى بعض تبعاً للدالة ص ح د (س ) كا يظهر هذا فى الجاذبية 
والاتكسار والنسبة بين الشدة والمقاومة فى التيار الكهرباتى ؛ 

خ د عادر عددية نانتة مثل سرعهة الضوء 6 طول الموحة ا الو 


ع حت باطرادات هىعبارة عن طواهر مسأوقة لاخرى دون ان نثيين بالدعهم 


ل ااا سد 


صلة علية -- ععنى قوة تؤثر فى شىء - بين سلسلتى هذه الظواهر كا نجد هذا 
مثلا ون الاجترار لستشية تون القنف مشموقا 4 : 

ه - بأحداث دورية ينظرفيها إلى أوجه ثابتة فىتطنورها بالنسبة إلى مجاميع 
عتقاية 5 بها رمعل فىظاهرة التبلر» أو ردود الفمل السكماوية أو ظواهر الهدم 
والبناء بالنسبة إلى الخلايا » أو قوانين التولد الو والذيول والفناء باانسبة إلى 
الكائنات الحية ... الخ : 

كعد رزلاقات الأماه 61 كا فى القانون الثانى منقوانين عل القوى 
الخرارية المعروف بقانون كارنو أو قانون تقصان الطاقة ... ال . فهذه الظواهر 
تقوم على أساسوجود انحاه تنجه الظواهر وفقَاً له فمدى تطورها . وهذا بظهر 
خصوصاً فى نظرية التطور سواء منها المتعلقة بالكائنات الحية أو اللتعلقة بالقشرة 
الأرضية : فهنا تجد داماً انجاهاً تسير وفقاً له الأحداث . 


فالقوانين إذن تتخذ هذه الصور الست . وعلى هذا فلا يكن أن نفهمالعلية 
كي أواظاهرة ها لك اميق ظافره اخرى 1ذ أن مة قوة تنتج أثراً ‏ فهذا 
وصف غير دقيق الفكرة العلية . وفكرة العلية كا نظر إليبا أسماب المدرسة 
الاسكتلندية وعبرعنها بكلوضوح 0011250 20668 تقوم على أساس مبدأين : 
أن القوانين ثابتة » هذا هو المبدأ الأول ؛ وأن القوانين عامة » وهذا هو البدأ 
الشالى أها من حيث المبدأ الأول فال لقصود منه أننا لسنا فى حاجة إلى دزاسة 
الظواهر تى كل لمظات الزمان بل يكنى أن نلاحظ ظاهرة مانى زمن ماء لكى 
محكم بأن القوانين التى حكمها ستكون دانما على هذا النحو على مدى الزمان . 
وليس للزمان من أجل هذا دخل فى تغيير القوانين التى تخضم لما الظواهر » 
ومهذا نستبعد فكرة الزمان » فالزمان الخالق الذى نحدسّعنهبرجسون لنيكون 


508 
أى اتراعن اما ندا كان فين ن القانون قضية كلية بالعنىالمنطق لكلمة . 
ققيية كلنة وس هذا اها سنا 00 الظواهر قى المكان بل 
يكى أن نقوم بالتجربة على مموعة من الظواهر فى هذا الكان لكى نعم الحم 
جلاعا فاى مكان ١‏ خر. فوفقاً لهذينالمبدأين : مبداً الثبات ومبداً العموم 
تقوم فكرة العلية عند هؤلاء . 

وانقير :هذا اراي يشفل أذهاة الناطقة إل بوره كيرة نحي أى لا خلئية. 
و أذاكر افون اناس ورياك لنه المشهورة « أساس الاستقراء » فبحث المسألة 
نا أونى وأتم وانتبى من هذا البحث إلى بيان أن العلية أو الجبرية إتها تقوم 
غل أسائن مبداءث : مبداً الفاعلية » ومبدأ الغائية . وقد ابتدا لاشلبيه عحثه هذا 
مبارة واردة فى كتا ب كنت « نقد الك » ومن هذه البارة انهى إلى هذه 
النقيجة التى أوردناها . أما المبدأ الأول فيقول بالنص : 

« فى سلسلة من الأحداث وحود ظاهرة لا بد أن يعين وحود ظاهرة 
أخرى  »‏ أما المبدأ الثانى فيقول : 

وجو ظاعره فى نظام ممق لا ينين اتسينا حقيقياً إلا بالنسبة إلى نظام 
الكل » . فلندرس كلا من عدين المبدان بالتفصيل : 

أما ميدأ الأول فهو مبدأً الملية العام مصوغا بطريقة أ كثر دقة » ويقصد 
منه أن العو اهر حدد بعضها بعضا 2 أنه لق وعود ظاهرة من التلواهر 
فلابد أن تسبق بظاهرة أخرى أو على الأقل توجد فى صلة معها بحيث يتحدد 
وجودها بوجود الأولى . وهكذا تجد أن الكون سيتركب من سللة مترابطة 
من القلواهر التى محدد بعضها بعضا . وإذا اقتصرنا على هذا المبدأ » لاستمر هذا 
التحديد إلى غير نهاية . ولكننا إِذا استمررنا إلى غير نهاية فإنتأ ستلتهى 


د انمد دست 
٠‏ قطماً إلالفوضى والاختلاط وستكون حا المالم كاله فى مذهب ابيقور قبل تيمم 
ارات من أجل تكوين الأ كوان . 

ولكن هذا البدأ غي ركاف لأن افتراض إمكان حدوث مثل هذه المالة 
حالة الفوضى المطلقة ممكن » ولبس أقل إمكاناً من فكرة الجبرية المطلقة . فلا 
بد هنا إذن فى نظر لاشلييه أن يتدخل مبدأ آخر حولدون حدوث هذه الفوضى 
المطلقة » وهذا المبدأ هو مبدأ الغائية . والفائية هنا ليست بالمعنى المفهوم عادة من 
أن موعة أشياء تتنجه نحو غاية نهائية وإنما يقصد به أن ثمة نظاماً يقتضى ترابط 
الأشياء على حو ضرورى من شأنه أن يجمل الجزء الواحسد بتوقف فى تركيبه 
وطبيعته على الجزء الآخر » ومن هنا صاغ لاشاييه هذا المبدأ على هذا النحو : 
« إذا كونت الظواهر نظاما فإن هذا النظام فيه تقود فكرة الكل فكرة 
الأجزاء وطبيعة الكل تحدد وجود الأجزاء © ٠‏ ويفهم لاشلييه الفائية هنا بمعنى 
الغائية الباطنة أى التى تعلق بطبيعة الثىء نفسه من حي ثترتب وظائفه وأجزائه 
بعضها بالنسبة إلى بعض من أجل تحقيق كاله أو فسكرته الموجبة . 

وليست الغائية هنا غائية خارجية ععنى أن يكون الشىء وسيلة لتحقيق غاية 
خارجة عنه » فالغائية الباطنة عنده هى بعينها تلك الى فيميا كت وض تر 

1-0 ىق بلعم ذى دم 

في نفس الآن إلىفكرة امال » فعند كنت أن الجاله. وجود النظام فىالأجزاء 
وتضافر الأجزاء بعضها مع البعض الآخر وفقا لا تقتضيه طبيعة الكل . 

وأوقدر للاشلييه أن يعبر عن مذهبه فصيغة أعملاتتهى إلىمذهعب فوحدة 


لجال هت بلدوين 82105125 المسمى بام عمدهة[قعصهم 
للد م( 


ولو نظرنا فى هذين البدأين لوجدنا أولا أن الأصل فيهما يرجع إلى 
النقدية الحدثة التى اعتنقها لا شلييه ومثلها فى فرنسا فى أواخر القرن الماضى 


ل هلا ب 

ومرجمها فى النهاية إلى أن الأشياء لا وجود لما فى الواقم إلا لأن عقلى يتأملها 
ويدركها . أجل قد يكون للا'شياء فى ذاتها وجود » ولسكتى لا أعل عنه شيثا 
وليس فى وسعى أن أعل عنه أى شىء . وذلك لأن الأصل فى المرفة هو التجرية » 
والتجر بة هى الأشيا ءكايتصورها المقل. ختى الأصل الذى أبدأ منه والذى يدعيه 
أحماب المذهب الوضعى الذى يقول .وجود خارج العقل » لا يمكن أن يتحقق 
إلا بواسطة عقل بمحده » والعقل لا يستطيع أن يدرك الأشياء إلا على أساس أن 
ا نظاماً » فك أنه يفترض فى إدراكه للموجودات والعقولات مبدأ الذاتية 
حت ينم أى فكر سليم » فإنه كذلك يفترض مبدا النظام لكى 2 المعرقة . 

وعلى ذلك فاما كانت الطبيعة الخارجية لا وجود لا إلا بوصفنا 0 
لماء فلا بد أن يسودها ذا هذا الممداً » مبدأ النظام . لهذ لهذا لا تنتطيع أن 
مبدأ العلل الفافكة ل و "الخد بال اموي لاي ال انا بدا 
النظام ى : يعدل من شطحات المذهب الأول » حتى ندرك الَقيقةالخارجية الإدراك 
السلى . وهنا 0 لا شلييه دن حتى على أبحاث العاماء الوضعيين التحريديين 
وك خصوما بكلود برنار » وعلىوجه التخصيص بفكرته تالصورة امو جهة 
ععنماء ه11 1066 ويذهب إلى تفسير هذه الفكر : عل أنا تدل على معىق 
الغائية » ولو قد ر له أن يفس ركلود برنار ثقال ان هذه الصورة الموأجية لا توجد 
فى الكائنات الذية وحدها بل وأيضاً فى الجادات . خركات الكوا كب بعضها 
بالنسبة الى بعض إما تتم أيضاً تبماً لصورة موجهة . واتقّال ذرة الهيدروجين 
من حمض لك عقنة متسر عكر لاتكلحا عام اماقم لصوو فرعن : 
وانتقال قطعة من الجسم فى الخول لك تند 000 الى بسبيل التكوين 
عزو نل لوو داك مكل عدي يق عاك أينا ينا لصورة 


مواحهة. 


هذدة 

فلننظر الآن فى كل مبدأ من هذين المبدأين اللذئن قال ل شابيه إنهما 
الأساس فى الاستقراء والنهج التجرببى عموما . ولنضرب صفحاً عن الذهب 
الميتافيزيق الذى أقام على أساسه هذا القول . ققد يمكن أن تكون هذه المقالة 
الثى قال بها لا شلييه مفهومة معقولة فى داخل هذا الإطار الميتافيزيق الذى قال. 
به وهو الإطار النقدى الحدث » ولكننا لا تريد أن ننظر إليه هنا إلا من ناحية 
عل الناهج . فنقول انه فيا يتصل بالمبدأ الأول » هذا البدأ يقول إن الظواهر 
بين بعضها بعضاً » فهناك سابق يؤر فى اللاحق بالضرورة أو على الأقل هناك 
أشياء يؤر بعضها فى بعض . ولسكن قد يقال هنا إننا حين التجريب لا نبداً من 
هذا المبدأ » انما هو مبدأ قد حصهه باستمرار التجريب وتواليه . ولكن هذا 
الاعتراض على مبدأ لا شلبيه ليس بوجيه » وذلك لأن التجريب نفسه لا بد أن 
يقوم فى أول الأمر على افتراض منى على الأقل لمبدأ الجبرية . إذ ما معنىالتتحريب 
إلا أن يكون هناك افتراض أن الأشياء التى حدثت اليوم ستحدث أبداً مهما 
اختلفت أسباب الزمان والكان ! فهنا مب سكا يلاحظ الأستاذ لالاند ‏ 
أن نقول إن مذهب لا شلييه مصيب . 

أما عن البدأ الثانى وهو مبداً الفائية الباطنة فهو مبدأ يحفوف بالكثير من 
الفموض » فضللا عما فيه من نزعة لا نقول انها مضادة للعلم بل تقول على 
أقل تقدير إنها خارج العلم . فيلاحظ أولا أنه ليس من الضرورى أن تشسترط 
الفائية ىكل الظواهر . فهذا البدأ إذن يتجاوز الحقيقة وأ منها ٠‏ فثلا فى عل 
كالفلك نحن لا نفترض مطاقاً ولا يكن أن نفترض أن ثمة غائية أى نظاماً فى 
حركات السكوا كب ء وإلا عدنا إلى ذلك الفلك التهدم القديم اذى كان يقيم 
قواعده وأقواله على أساس اعتبارات صوفية كا فعل الفبئاغو ريو نمثلا أ وكاتفمل 
أنواع الفلكيات المرتبطة بقكرة الغائية لأسباب دينية . وعلينا هنا إذاً ألا تنشد 


نظاماً بل ننظر فى الحركات كا هى بأن تحبر القوى لنؤئرة وعلى أى و ينم 
التأثير بواسطة الجاذبية مثلا ونحدد المركات التى تقوم بها الكوا كب وة 
لتأثير هذه القوى: 

وثانياً يجب أن يلاحظ أنه مبدأ ملنو » يحتمل الكثير من التأويل لأن 
فكرة النظام فكرة غامضة: فقد يكون النطام فىالثبات كا كان ينهمه اليونان 
خفوها ع يوت يكن النطلام فى المركة ذات الانجاه كا تفهمه فملا الروح, 
الأوروبية » فإذا كان لدينا فرضان فها يتتصل يسكوين الكائنات مثلفرض 
0 أسامينن 6 #تدمدعوك الذى قول بالثنات » بنا هناك فرض أحاب 
التطور ابتداء من لا مارك حتى دارون الذى يول بالتطور الحرى للكائنات 
ابتداء من البلورة حى الإنسان عدوا مرا هنا إذاً 12 النظام مك نأن بفسرعدة 
تفسيرات » ومن هنا لا نستطيع أن تقول إنه مبدأ ثابتمحدد للتفسير . والواقع 
أن نمة ا كييراً بين هذين المبدأين وبين التفسير الذى أدلى به روايبه كولار 
وذ ؟رناه من قبل لفكرة القانون » فقول روايبه كولار إن القوانين ثابتة » 
يناظر تماماً قول لاش لبيه إن الظواهر يعنين بعضها بعضا فىالوجود ؟ وقول 
لاشلييه إن وجود الكل بحدد طبيعة الجاء » يناظر قول روايبه كولار إن 
القوانين عامة - مع مافى هذا التفسير أو التشبيه من تعمسف ٠‏ 

فإذا نظرنا نهائيا فها إتبى إليه تحليل لاشلييه لأساس الاستقراء وجدنا أن 
القسم الأولمتهوهوالتعلق بالجير يةحيح بوجاعام » ولكنهليأت فيه بشىء جديد 
مخلافما أنى به من حالواالعليةمن قبل . وامبدأ الآخرالذىكان جديداً بعضالجدة 
على الأقل بالنسبة إلى تحليل المنبج التجريبى وأساس الاستقراء حيط به الغمىوض 
م نكل جانب ولا يصلح فعلا أن يكون أساساً حتيقياً أو مبدءاً للاستقراء . ومن 
هنا تحد أن المناطقة قد حاولوا فى أوائل هذا القرن وبعد أن أثار لا شاييه مشكلة 


١‏ ب متاهج البحث الى 


3100-7 

أساس الاستقراء هذه الإثارة حتى جعلها تقريباً من أ كبر الؤئرات على الفكر 
الفردى الساه. . » تقول إنهم يحئو :مد هذا عن أساس الاستقراء فكانت 
أراؤمم متضاربة بين نزعة فملية أو برجماطيقية يمثلها خصوصا من بين العلماء : 
دوم وبوانكاريه » ونزعة منطقية منبجية حاولت أن تقلام أنوام من البادى, 
العامة التى هى بالأحرى يحب أن تمد أوصافا للا فكار الحادية لذهن العالم إبان 
البحث » وعثل هذا الاتجاه خصوصا الأستاذ لا لاند وجوبلو ؛ وثالنا نجد فريقاً 
من العلماء المختصين الذين م يشاءوا الذعاب إلى الحد الذى ذهب إليه دومم 
وبوانكاريه منالشك فى إمكان اليقين بالنسبة إلى النظريات الكبرى والفروض 
العامة وعثل هذا التجادخصوصاًفى فرنسالا نحثان وبيران منعمهم ,مزبههدمة 
أما ددثم ويوانكاريه ققدعرفنا من قبل مذههما » تفلاصة مذهب 
الأول أننا نقتطع من الوقائم أشياء نفترض افتراضا أنها تمثل الوقائع الحقيقية 
مع أنها ليست فى الواقم غسير اقتطاعات ذهنية وتقطعات فى الوجود 
الحقيق لا ثله تمثيلا حقيقياً . وما التفسيرات إلا أنواع من الفروطن 
المببسرة التى تمثل لنا الحقيقة الواقمة على نحو أو على نحو آخر . وبوانكاريه 
يذهب إلى نفس الذهب فيرى أن النظريات العلبية لا يمكن أن يبرهنعليها ببقين 
وأننا هنا بإزاء فروض ميسرة سب ء وأن فى الاستقراء من الغرر والجازفة 
والبعد عن اليقسين قدراً هائلا وبالتالى لا سبيل إلى إثبات النظريات الكبرى 
بوجه خاص لأمها تقوم على تعمبيات أ كير . وجي حينئذ بين التجارب الجزئية 
التى قد يكون فيها مقدار وافر من اليقين وبين الفروض العامة التى يمكن أن 
تعد تجرد فروض » نصيبها من اليقين لا يرب وكثيراً على نصيبها من عدم اليقين . 
والأصل فى نظرية هؤلاء ومن جرى فى أثرهم القييز بين مسألتين يحب فى الواقم 
أن جز بينهما بمنتهى الدقة » وهذا المييز هو الكييز بين الواقعة وبين التحربة . 


هاا - 

أما الواقمة فبى الأشياء المارجية » وأما التجربة فبى التفسير الذى نمطيه لحذه 
الوقائع اللارعة نوف نكون الأول سليمة وواقعية عام » ولكن الهم هو 
التقسير الذى نعطيه لهذه الوقائع فك يقول بننيه 81264 :أجل إن المس أله مسألة 
ملاحظة ونجريب ؛ لكن ما أشق إيحاد الصيغة الدقيقة المعيرة عن الوقائع ! وعلى 
هذا فإن القسم الثانى ظاهر أنه يتوقف تمامً على المقل الإنسانى؛والقسم الأول 
لاحل إل الوضول إليه فى ذاته لأنه إذاكان موجوداً فى ذاته فلا يمكن أن نعل 
عنه شئثًاً إلا مسب مجربتنا له » فالأمر سيرتد نى المهاية إلى تحر بتنا المقلية الخاصة 
وعلى هذا فكأتنا سترتد أيضاً إلى المقل الإنساتى وطرقه فى الإدراك . وهذا 
السحرالذى كان يضق على فسكرة التجرءة قد زال فى النهاية . ومغالاة الوضعيين 
فى الإشادة بالتجربة والتجريب إنما تقوم على نوع من الادعاء الزائف لا أساس 
2 اناك[ عرب ونان الببر عر ان عدون ادافين عارت 
وما قدمته لكهذه التجارب من نتأن . وهذه مسألة تتوقنعلى ذهن العام وحده ؛ 
والأص إذن يتوقف ف النهابة على المقل الإنسانى بما له من ركيب خاص ومن 
ميل معين إلى 7: تفسير الأغياء على نحو دون آخر قينا أن أن نعامن من حدة 
ادعاء الوضعيين ضعيين الذى ل يعد ' نستحق إلا الابتسام العريض لأنه تبين أنه يقوم على 
عدم إدرا كاف لمعطيات التجربة وشرائط الاستقراء . 


أما أسصماب الانجاه الثالث من أمثال لانجفان وبران » قإنهم لاعريدون.أن 
يتخذوا من هذا دليلا على استحالة الإدراك الطابق للواقع لكل الأشياء . فإذا 


كانت الفروض الواسعة 4 ف العنوم الملبيعية م , تتحتقق كلها على وحه اليقين فلا يجب 


00 0-4 3 7 ٍ ا 1 عماس 
كك 50 إمكان | محققيا نينا 55 من الأيام ولمن داعا نسبيل حفيق 


سد مال 
لا يختلف كثيراً عن موقن أحاب المذهب السالف إلا فى هذه عات ال اند 


ع 
جازت فى باب الأخلاق فلا موز باب المل . 
| 


بق إذن التيار الثااى الدى يمثله المناطقة المنبحيون . وهنا نجد « لا لاند » 
اولا ول إن عة منادققء ثلاثة تقوم علمها مبادىء الاستقراء » وقد رأيناً من 
عل ال مبادىء الاستقراء ومسألةأساس الاستقراء » وهى تفرقة 
لشت و أقة لديه بطريقة كافية فهذه المبادىء الثلائة هى مبدأ إمكان الاستدلال 

16 طخ 6006 9 ا الاجتالية المتممة #متهاصء صن اصصدمه ناث لتطوطهم 
ثم مبدأ التعيم منامد لوكو ونون أما المبدأ الأو ل نخلاصته أنه لكى 2 
استقر اء صميح فييجب أنيكون فى الوسم إجراء استدلال بعده ولذا يقول بصريح 
العبارة إنه يجب رق الاستدلال والاستقراء 2 متضافرين فى داخل عام 
كال فى راز ٠‏ والذى ينبت لنا عة الاستقراء هو إمكان الاستدلال 


فإذا أمكننى بعد فرض الفروض أن أستنتج ' واسطة الاستدلال نتائ قابلة 
للتحقيق والتطبي ق كان الاستقر ستقراء صميحاً . والمبدأ الثانى يقوم على أساس فُكرة 
الاستبعاد : فنحن دايا بإزاء طائفة كييرة من الفروض علينا أن نستبعد الواحد 
منها بعد الآخر وفقا لتكون هذا الفرض أو ذاك مخالف ما ثبت علياً حتى الآن 
وهكذا حتى ننبى ! إلى فرض واحد يكونهو اللْقيةٍ ى . فهذا الهج السلى؛ منهج 
الاستبعاد ؛ هو مبدأ من المبادىء الرئيسية فى الاستقراء . 


وحينئذ قد يعترض على هذا بأن يقال إن ميدان الفروض فسيح لا محد 
0“ نقوم إذن بهذه العملية التى تبدو مستحيلة ؟ يجيب على هذا لالاند 
بأن بقول إن تحال الفروض محدود بحسب طبيعة للادة التى محرى عللها الفرض 


واوا 

ثلا بالنسبة إلى المجموعة الع ون دادما عكر انا ان مكون الارطي 
ا يت 00 أوحد مثلا أن أجاماً مكبربة قد أفرغت شحتتها 
الكهربية حينا توضم فوق موقد ذى غاز مشتمل فإن هذا إما أن يرجم إلى 
الحرارة أو إلى تحول الغاز إلى أنونات » قنستبعد الفرض الأول بإثبات أن إفراغ 
د م بدون وجود ل 0 َأ 
الفاز. وهكذا #تاحرن أن الال محدود فى الفروض.- وفى هذا الرد شىء من 
الوجاهة » ولكنه ليس ححيحاً ىكل الأحوال » فضلا عن أنه لا يقدم فى الواقع 
قوة دافمة إلى فرض فروض كثيرة عسى أن يتحقق منها واحد غير مأكان 
بكر فيه . وعلى كل حال فهذا اليدأ الثانى ينطوى على كثير من الاحتالية » 
ويدخل فيه حساب الاحمال إلى حد بعيد . 


والبدأ الثالث يكن أنيلخص ف قولنا إن الأشياء التىتسير على قانون ما يجب 
أن تستمر على نفس الطريقة إلى أن يظبر برهان عكسى . وهنا نحن نفرض 
ذال حزايسه دزدن بن أن سير الزمان والكانج ما الآن وأن 
تكون الظواهر العامة التى تدخل فى إطارها الظواهر الجرئية سائرة كا هى فلا 
نفترض مثلا فناء الشمس أو ظهور قوة جديدة أو ندخل قوة مفاجئة من 
عام مجبول » وعلى هذا نستطيع أن نستمر على هذا المبدأ ما دمنا لا يجد فرضاً 
مضاداً أو برهاتاً عكسياً ينق ما تقول غير أننا نلاحظ أخيراً على هذه المبادىء 
أنها توجهات للبحث العلل ىأ كثر من أن تكون بيانا لأساس الاستقراء . والرأى 
الصحيح الذى يحب أن نتنبى اليه هو رأى أصحاب الهج الأول » فالنتيجة 
الأخيرة التى نستطيع أن نستخلصها هى أنه لكى يقوم الملل لا بد أن نفرض 
الجبرية » والجبرية الدقيقة إلى أقصى حد » وأنه يحب ألا نتوقع تغيراً مفاجتا 


الما سس 
للقوى الؤثرة فى السكون » ولا نفرض أى تدخل خارق للطبيمة فى ظواهر 
الطبيعة ٠‏ وعلينا أن نؤمن بالجبرية الطلقة والحتمية الطلقة الموجودة فى الطبيعة. 
إلى أقصى حد ء وهذا الإبئان ككل إبمان مصادرة سب أى شىء نصادرعليهم 
ونفترضه افتراضاً ولا أساس له من الواقع » إن كان ممة بعد محال للتحدث عن 
أى واقع . 


لاما ل 


ال نيج الانترداذئق 


يتكونالتاريخ من وكام حدثت مرة واحدة والىالأبد » ينما يتكون العلإمن 
حقائق قابلة داعا 3 تعود » وما ذلك إلا لأن التار يقوم على افق اول 
خاصية من خصائص الزمان عدم قابلية الإعادة 6غنلتط تمع ةا لان الصفة 
الرئيسية للزمان هى الانماه » والانحاه يقتضى السير قدما دون تراجع أى مخلتك 
أو تكرار » ومهمة عل التتاريخ أو التأريم أن يقوم بوظيفة مضادة لفعل 
التاريخ الكو اغارك أن يسسترد ما كان فى الزمان » لا ليتحقق فليا 
فى يجرى الأحداث فهذا ما ليس فى وسم أىكائن م نكان أن يقوم به وحتى 
الله نفسه لا يحمل شيئاً قد كان يتكرر هو نفسه واه اخ نا أنه لا يحل 


4و 


7 لستعيك 


شيا كان ألا يكون د او د أمانة التأريخ فبى أن محاول أن 

فى الذهن وبطريقة عقلية صرفة ماجرت عليه اديت اكز رخ ف يحرى 
الزمان» حاولا أن يتصور #رى هذه الأحداث وكأنه يحرى فى اطراد موجه . 
ولق ينك أن هذا لا حكن أن 9 .إلا بنوع من التحربة !لخية التى محاول المرء 
فها أن مان ف قدة ما هذ 5 حسما كان » فإن! التأريخ الحق هو ذلك 
الذى يستطيع أن بحا تجارب الماضى كا حدثت » فى نوع من التخيل . ولكن 
هذا التخيل ليس تخيلا مبتدعا ؛ إنما يحب أن يقوم على أساس ما خلفته لأحداث 
للاضية من آثار » ذلك أن ماكان لا يمكن أن يستعاد حال . إِنما يمكن أن يستعاد 
نظرياً بنوع من التركيب ابتداء مما خلفه من وقائع يعمل الذهن فيها أحياناً 


والخيال امبتدع أحياناً أخرى » على أسام ن نوع من الوجدان هو مأ إسمية 


عد 


ا شيتجار باسم ١‏ التوسم » #دونسمدوهتعونام » بهذا التوسم تكو العو 
الماضية على خير وجه متدسر . وقيمة هذا لويم تتعلق من ناحية بقدرة المؤرخ 
لمتوسم ؛ ومقدرته على النفوذ وراء الآثار فى ١‏ كتناه للصورة الكلية المتصلة التى 
تعبر عنها هذه الظواهر المتنائرة أو الآ ثار المتباعدة » هذه مسألة لا تتعلة العم 
فى شىء » إمما هى نوع من الهبة الطبيعيةالتىلا تتوافر إلا للممتازين » فليس لنا 
كان نبحث فيها » ولكن هذه الهبة لا تستطيع أن تأنى بنتاتم ميحة 
إلا بالاءتماد على الآثار المتخلفة عن الأحداث التأرمخية ومن هنا كان لهذه الآ 
التى يسمونها باسم الوثائق عنمعسدهدق أ كبر قيمة فى الدراسة التارمخية 


فالتأر يخ لمكن أن ّم 2-7 “كا يقول وزهاعهمة نه ومطومونزوة فى 
كتابهما الممتاز”" « المدخل إلى الدراسات التارعخية © عصنه ددوناك نم1 
89 قبط ومقبطةن » تقول لاعكن أن يقوم التاريخ إلاعلى عاتن ا 
الوثائق » وهذه الوثائق تنقسم إلى : ؟ثار أو مخلفات خطية » أو روايات» 
اقوش ٠‏ الخ وهذا يجب أن تكون الخطوة الأولى فى المنبج التاريخى هى 
خطوة البحث عن الوثائق » وهى ما يسميه المؤرخون انبا بأمى ,6ناو مس13 
عاناقةد»3 من كلة يونانية تدل على البحث أو الوجد ؛ ومعنى هذه الكلمة 
محاولة إبجاد الوثائق الكافية أو الممكن إمجادها المتعلقة تحادث من الأحداث 
التارمخية . ْ 


فعلينا أولا أن مجمع كل ما يكن جمعه من الوثائق المتعلقة بعصر من العصور 


)١(‏ راحم الآن ترجتنا لهذا الكتاب ضمن كتابنا : « القد التاريخى » . القاهرة 
سنة ١55‏ . 


0 6 ن نوع هذه الوثائق » وأن حر ا 0 ا 
الأقل ما يمكن جمعه مها ثم صوراً لمالا 2 يكن وضمه فى هذا المكان . واتخط 
الا كبر الذى يقم فيه المؤورخون إنما 0 53 
الوناق المتعلقة بالحادث موصوح الدرس 9 و ات ب مبضته أحفيعية 
إلا بعد أن هيأت المكتبات والمتاحف ووور اشترطات إل شر الاحنات 
الختلفة ارشوع رااو مك راطا سير برذ لازو ادعوم نسل .وإذ 
لم نستطع أن : نصل حتى الآن ! إلى تتيحة مرضية من هذه الناحية فان التقدم 
0 5 7 تعس كد 
أن بيدأ أولا بيجم الركثق ة 
0 و 00 الأول فالا اج 
0 يعتوا 1 وتوفر 0 دراستها 0 عن 
هذا الطريق أن يصلوا إلى الأحداث التاريخية التى ليست هذه الوثائق غير آآثار 
ا أولى أننضم كل 2 ل 
خوا ما ريخياً » أم كتابا ل منالعقود 
وعلى وجه العموم 52 براد استرداده تاريخيا 0 
مكان واحد قدر المستطاع إما هى نفسها أو صوراً منها » مضيفين المهاإن أمكن 
كل المصادر غير امباشرة التى تعيننا على تحقيق حمة الوثائق للدروسة كا سيتبين 
بعد قليل . 
وإذا تمت هذه الخطوة الأولية بدأت الخطوء الحقيقية تى انبج التاريجى 
وهى خطوة النقد . 


- كم؟ سب 


النقر : هزه الوثالق اتى يعتمد عابها الؤرخ يحب أن تكون نقطة البدء 
لضا صل فى العهابة إلى الواقمة التاريخية التى تعد الفاية الأخيرة . ولكن بين 
الوليقة وبق بين الواقعة التاريحية الستردة طريقاً شافاً طويلا يقو مكله على أساس 
أثواع من الاستدلال : شنها ما هو استدلال خالص : ومنها ماهو برهان بواسطة 
الماثلة أو الَئيا ل أو قياس النظير » ومنها ما يقوم على الاستقراء . وهذه االخطوات. 
التوسطة بين تقطة البدء ونقطة الاتهاء ٠‏ هى الوصف المقيق للمنهج التاريخى . 
وأى خطأ ف أية نقطة من هذه السلسلة الو بلة سيؤدى قطا إلى خط قد يكون 
فاحشاً فى بعض الأحيان . فملينا إذن أن معن فى محديد الخطوات الموصلة من 
نقطة البداية إلى المباية » وأن نضم كل القواعد | لدقيقة التى حب اتباعها والسير 
بكل دقة لتنفيذها حت لأيكون ثمة نقص فى أية خطوة ة #خطوها وحتّىلانصل إلى 
نقيجة خاطئة تبما لطأ عرضى جزثى قنا به فى أية مرحلة . 


واو نظرنا فى الوثائق لوجدناها على نوعين : النوح الأول هو الآثار 
أو الأغناء المشوعة ؛ والنوع الثانى هو الآثار الكتابية الى قد تَكون وصنا 
لحادث تار خى أدقد تكون رواية ةذ امدث» أوقد تكون عرد جع 
قات عيانية وغير عيانية لهذا الحادث التارضى ٠‏ أما النوع الأول سيوع 
لا يؤدى كثيراً ا إلى الأخطاء اللمم لمن حيث بيان صمة نسبته التارمخية » 
وذلك لأنه أثر مادى ؛ وكل أثر مادى يتكافاً مع مؤثر حقيق فعلى » فن البسير 
إذن وققاً لخالة الأثراً 0 الؤر ٠‏ فآثا ركالأعرام مثلا والعايد 
والانة أ و الترع أو التخطيطات لهدن الختلفة » كل هذه الآثار من البسير أن 
تحدد ما لها من صلة يمنشئها » ؛ لأننا هنا بإزاء أشياء مادية تقريباً ومن البسير فى 
مثل هذه الأحوال أن نحدد الصلة الوثيقة بين الأمر الملدى والمؤثر الفاعل . 


أما فى حالة النوع الثانى من الوثائق » فالأمر عسي ركل العسر لأنه عبارة. 


5 


58 
عن الآثار المتخلفة فى نفسية إنسان عن حادث من الأحداث » والإنسان بطبعه 
حر متغير كثير التئر تخضمع لعوامل عدة ويتأئر مها بطرف مختلطة وعلى أنحاء 
متعددة » فضلا عن أن لديه دواعى عدة للتحريف أو التزييق أوالوقوع فالخطأ 
أو يحرد الوه » ومن هنا فإنناستكون حينشذ بإزاء محاولة شاقة لاستكناه العوامل 
النفسية التى أثرت فيمى "كتب هذه الخلقات الخطية لك نقبين الدوافع الت 
دفمته وسحعة هذه الدواقع ومدار الصدق فى تقل الحادث » إلى آخر هذه المسائل 
لمتعلقة بامتحان حة الروايات رالا درن أبن ابه لى اغنات 
الحديثة بننا الأمر شق جداً فيا يتصل امار القديمة أولا لأن عوامل التغيير 
من أيد كثيرة مرت مهأ هذه الأشياء أو من جرد فمل الزمان النى يعى على 
الأثار » فضلا عن عدم الدقة فى المؤرخين الأقدمين نظراً إلى روحهم التو ثيدية 
القاطعة أو إتمانهم الساذج يبعض الأحداث دون نقد أوعي هذه الأسبابكلما 
ون الام عسيراً كل العسر فى محديد صئة الوثائق امنتلقة عن العصور القدمة 
فملينا إن أن نقوم بعملية امتحازقاس لكل هذه الوثائق المتخلفة عن الحادث 
موضع النوس وذلك بآ تال أولا + هل الوثيقة صحة » أى كأ كانت فى 
الأصل ؟ وإذا لم تكن وزاك فاذا عمس أن يكون النص الصحيح ؟ م محقق 
المصدر الذى تنسب اليه الوثيقة » وهذا باك القوميد اغارجي 
ماده عناوتأتن 3 قد التحصيل بج نقردة 3 مندوفته أو النفد 

الفيلولو جى مندواع1010قطم 0 ٠١‏ 

وعلين بعدهذ ا كطاوة ثانية أن نسال أولا اماد هذا النص ؟غانيا : هل أمن 
به صأحبه ؟ ثالي : هل كان مما فى إمانه به ؟ وهذه السائل الثلاث هى الى 
تكون ما يعرف باسم التقد الباطن مسوئدة منوتانت . وبواسطة هذين 
النبجين نستطيع أن نعل اولاق تحديد دقيق لصحة الوثيقة التاريخية وهذا يم 


لبانق ؛ وهذا انقسم النقد التار ى إلى قسمين ضخمين : النقد المارجى والنقد 
الباطن . فلندر سكلا على حدة بالتنصيل : 


: اللقر الخارعى‎ - ١ 

تحب أن نلاحظ أولا : أن مهمة الؤرخ كأشق ما تكون الهمة . وذيك 
لان اوكائق التى لديه ليست كالمواد الطبيعية التى يجرب فيبا الفزيالى أو الكيانى 
لأن هذه الوثائق ليست هى الأحداث الواقعة وإنها عى تقريرات وأوصاف عنها 
وروايات مفصلة بها » ومامثل الؤرخ فى هذه الخالة إلا كثل الكيانى الذى 
لايعان التجارب بل يكتنى بدراسة التقربرات التى يقدمها له الحضرفى العمل » 
بل الأمر أعسير يكير ع لأ فى وسم الكيافى أن بعاين بنفسه هذه الظواهر 
السكيائية بإعادة التجارب من جديد والتحقق من صدة تق رنرات الحضر ؛ أما الؤرخ 
'فليست له حتى هذه الوسيلة : فأ كان قدكان ولا سبيل إلى إعادته » وهذا كام 
حمست شنوفة بكثهر من اللصاعب ء ما سيقبين من دراسقنا لكل جزء من جأى 
النقد التاريخى . 

أما التقد المارجى فينقسم قسمين : أو لا : نقد الاستعادة أو نقد التصحيح ع 
وثانياً : نقد الصدر . 

: قر اررستمارٌ ل م6 ع0 عرروناتن‎ - ١ 

يتوم هدا النقد على أساس التحقق من ححة الوثائق التى لدينا عن اللادث » 
فعلينا أن نعرف : هل الوثيقة ميحة ؟ أى أنها هى الوثيقة الحقيقيةالتى "كتبها 
باكترا ما مكل قز لاتق اكور من الحو ا قد نات و وى 
من الإضافات الزائدة امد د با ل كال » وأحيانا يكون النص حرق فى بمض 


م هوم - 


نمكت 


أجدانهء وأحيانا رابعة يكون النص مزيقاً تماما. وهذا النزييف بتعاق إمابلوثانقه 
ااي ان الوا اق الضثيل اقيم . وعلى كل حال فبذه مسألة تتعلق الأحرى 
بالقسم الثانى من النقد لا حت ذلك المتعا بنقد ينقد الصدر . ولدينافها يتصل 
الزثائق 1 0 الأو! لى منها أن تسكون لدينا نخة خط الؤلف 
من الوثرقة موضوع البحث » ينكد اذ يكون الأمر يسيراً وما علينا فى هذه الحالة إلا 
أن تنس هذه الوثيقةكا هىنى الأصل تماماً دون أن نزيد فيها حرقاً أو تنتقص منها 
شيا > حى لو كانت مين بالأخطاء . فسمتنا فى هذه الخالة مبمة فوتؤغرافية 
إن صيم هذا التعيير -- لآن الطنوب هو تقديم و وثيقة المؤلف الأصلية بالضبط 
20 لال الثانية أشد عسراً وهى ألا نكو نالوثيقة مخطوطة خط الولف 
لى نسيمة وحيدة . وهذه النسيخة الوحيدة قد تكو نأحيانً "كثيرة : مليئة بالأخطاء. 
وهذء الأخطاء إما أن تكون أخطاء فى الحم أو أخطاء عرضية . أما الأخطاءفى 
الح فتتعلق إما بالجبل من جانب الناسخ أو ببحاولة إصلاح النص حسب فهمه 
الصية فسيه . إلى النص من حيث أراد أن يصلحه بصلحه . ونحن تجد الكثير جداً من 
هذه الأخطاء التى تحدث عن ججل الناسخ وعدم فهمه للاصل سوم نا 
الخطوطات العربية . أما الأخطاء العرضية فتنشأ من الناسخ إما بنسيان بعض 
الألناظ اواتتقمت انتباهه أثناء النسخ أو أخطائه إثناء الإملاء أو مخ رد 
الأخطاء التي برتتكبها خطياً مما يمو نهالأخطاء القمية نسفا همد . فهذه 
الأخطاء التعاقة باتتحريف فى النص يمك نإصلاحبا وةاعام عن ري استقه' 
الأخطاء التى يقع قيها للرء عادة أثناء النسخ مثل تنكرار بعض السكلات أو بعض 
الامر رركن فا وير عنطجهومااتة أو ذ كر مقطع من للقاطع التكررة دون 
القاطم الأخرى وهو ما سمونه وتطمعوطجهط والأخطاء فى علاماته 


اللرق يه + 


5 
وهذه الظاهرة التصلة بالأخطاء الكتابية تبدو فى أحد صورها فى الكتابة 
العربية خصوصا وأنبها عانت الكثير من التطورات فى البدء كانت المروف 
لكان عن ع 1 ولا يجام ؛ فضلا عن أن الشكل لم يكن قد وجد بمده 
وهذا أظهر ما يكون فى اختلاف القراءات بين الصاحف الختلفة وبين القراء 
الختلفين » ؛ كا يظهر فى النصوصالتى اختلف عليها أ كبراختلاف سواء النصوص 
الأدية وتشوفين الحديث بأنواعبا» ولكى يصلح ا 
على من يتصدى لهذا العمل أولا أن يكون حيطا باللفة التى كتب مها النص » 
ثانياً أ ن يكون عالاً باطوط التى كت تبت بها النصوص الى يشتفل فبها » وبكل 
الخطوط التى مرت بلغة من اللغات إذا كان يتناول عصوراً متطاولة » ويجب 
الا أن يكون على عل بالأخطاء الشائعة الخاصة بكنابة لغة من اللغات مما برد عادة 
لدى النساء اخ فى أحوال كثيرة تبلغ درجة أن تسكون هذه الأخطاء أخطاء عامة . 
وينبنى من أجل ذلك وضع معجم أيحدى منبيجى للاخطاء الشائعة الخاصة يكتابة 
لغة من اللفات » فهذه عملية من أمم العمليات التى تساعد الناشرين على تحقيق 
النصوص وإصلاحها ٠‏ ومن هنا عنى بها الفيلولوجيون منذ عبد بعيد وخصوصا 
أولئك الذين اهتموا بالدراسات اليونانية واللاتينية . لهذا قام كثير من الباحئين 
اوضع معاجم مفصلة أيجدية للا'خطاء الشائمة بين النساخ وطريقة إصلاحها » ومن 
أم للعاجم فى هذا الصدد معجم ودتاتت ماتدععوهى تأليف مادئج 
تقو فيا يتصسل باليونانية واللاتينية مما » ثم معجم مه : 
'مءنطم هو م16وم اسع نسحوو20 بالنسبة إلى اللشة اللاتشة 3 
عونتت 24 مسوون: تألين هاجن 812868 بالنسبة إلى اللغة اللاتدنية 
مه ٠‏ فبواسطة هذه العاجمالتق كدان رحد ها رداق العر بية بعد قيام حركة 
النشر المائلة ال لتى قام بها المستشرقون ؛ ف أواخر القرن المامين واو ائل هذا القرن » 


اوها د 


تفيد فائدة جلى » والتصحيحات التى نستطيع أن تقوم بها بواسطتها كثيرة 
لا تحمى » ومن الأمثلة الشهورة على هذا تصحيح عن شهلة لنص سنيكا 
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وقد كانت الكتابة باللاتينية بدون علامات ترقيم » فكانت الحروف 
توضم إلى جوار بعضما البعض دون تمييز بفواصل بين الكليات فيكون حرف 
تاو حرف تلو حرف إلىالنهاية » وتقطيع المرو ف إلى كلات 2 عن طريق القارىء 
لانى النص ا مكتوب » فلم يكن يوجد بالأولى لاشولة ولا شولة ونقطة ... إلى 
آخر علامات الترقيم . فرتم هذا النص أولا على هذا التحو ولكن فين أن 
القسم الثانى لم يكن له أى معنى » فرأى مدقح أنهلا بد أن يكون هنا خطأ فى 
تقطيع السكيات » فقطع القسم حقو عكذا بعك مسمكمءنجمه أعدصة ةصنناو 
فبهذا تم إصلاح نص سايكا وأصبح مفهوماً . 


3 الأمئلة على هذا ما برد كثيراً فى بعض التراجم العربية عن اليونانية 
ومثاله ما ورد فى توقيع مخطوطة يروت أنخاصة براحم حمد بن عبد الله بن المقفع 
لكت بأرسطو ا أنطقية الأول فد ورد التو قيع التالى :2م م كتابأنولاطيقا وليس 
بعده من هذه الكتب إلا كتاب أفود الطبيعى وم عنعنا من استقرائه إلا 
ماقدسنا . .. » ققد ظن فورلانى تسعامدظ موبرءددذت أن كلة أفودلا بد أن 
تكن (اسعم » اوها يشعببا ) ولكنهذا ظاهر خط كا بين ذلك كراوس 
قلا مق للكلام عن كتاب الطبيعيات وهو بصدد كتاب فى المنطق ٠‏ وثانيا 
لايمكن إصلاح النص من رسم الكتاية سهذه الطريقة » وإِما يحب كا فمل 
كراوس ألا يعد هذا الكلام كتين » بل كلة واحدة وهى أفود يقطيقى 
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 (‏ اليرهان ) والأمئلة على هذا كثيرة لا حصر لها فى المخطوطت العربية ٠‏ 


ذدد- 


الخالة الثالثة : وإذا كان لديناأ كثر من مخطوطة فإن عملنا سيكون من 
الحية متسر وق ناحية أخرى أطول » فعلينا أولا أن ننظر فى هذه الخطوطات 
3 نقبين ما .“نتسب فيها إلى أصل واحد » فتعد تموعة الخطوطات الت تنتسب 
إن من دواحد ونيا لا قيمة لها إلا كخطوط واحد . ونستطيع أن نتبين ذلك. 
ووه نفس الأخطاء فى نفس المواضع ٠»‏ حينئذ نعرف بالدقة أنه لا بد أن 
تكون هذه الخطوطات قد كتبت بعضها عن بعض » فتعدها فرعاً واحداً 

ينتسب إما إلى الأصل وإما إلى مخطوطة كتبت عن الأصل » ونستمر فى تصنيف 
الخطوطات الموجودة على هذا الأساس حتى لستطيع 3 نحدد وحود جاميع 
مستقلة ليست مأخوذة بعضها عن بعض وإنما أخذت من مصادر مختافة . وبعد 
هذا نضم شجرة النسب لهذه المخطوطات مبتدئين من الأصل فى صورة كبذه : 


رصامرن عير 





وكلا بعدنا عن المؤلف كثرت أحياناً الخطوطات الفرعية » وتعددت بالتالل 
الخطوطات التوسطة » فستطيع أن نمد مخطوطة المؤاف هى الأصل » 


لاج ةوس 
والأصول المستقلة 0 الختافة تمد مخطوطة من الدرجة الأولى 
ثم بتفرع عن كل مخطوطة من الد, رجة الأول مخطوطات فرعية حددناها "كا قلنا 
عن طريق الاتفاق فى الأخطاء فيا بينها » وقد تتعدد هذه الخطوطات الأخوذة 
عن مخطوطات الدرجة الأولى إلى غير نباية . 

ويحب ألا نعد قدم الخطوطة هو العامل الفاصل فى متها » ققد تكون 
هناك مخطوطة ذات تاريخ عذيف وليك ام 9 ولكبا مأخوذة 
مباشرة عن مخطوطة من الدرجة الأولى ذه تنا تفضل بكث, ر جداً مختاوطة كتبت 
سنة 180 مثلا لو أن هذه أخذت لا عن غطوطة من الدوخة الأول يل عن 
تطعا طوطة الدر حة الأولى » وبالأحرى والأولى عن أية مخطوطة 
تزداد بعدا عم ن مخطوطة الدرجة الأولى . يك 6 ان 
الوسائط الموجودة بين هذه المخطوطة وبين الخطوطة اللكتوبة مخط المؤاف 

سر ال 0 ءات الختلفة التى 
تقدمها الخطوطات المستقلة » وهنا يحدونا فى تفضيل فر اءة على قراءة أولا القرب 

من الأصل . فأقرب الخطوطات إلى الأصل ء وهو أقلها فى الوسائط » تكونهى 
الأصح على ارغم مما يحدث أحيانً من أن تسكون القراءة التي ما أقأ 0 

من القراءة للوجودة فى مخطوطة أخرى . وثانيًا إذا نساوت الخطوطات تقر 

فى الدرحة وكانت مستقلة » فضلنا القراءة الأعم أى حددنا القراءة التى مختارها 
وفقًاً للأغلبية . وإذا لم نستطم هذا ولا ذاك » بأن ظل النص مع هذا مضطرياً : 
فان علينا أن ننظر فى المسألة وكأننا ليس لدينا إلا مخطوطة 0 
فى الحالة الثانية . وحينئذ نموم بالإصلاح على أساس القواعد والإشارات الى 
ذكرناها بالنسبة إلى الخالة الثانية » مع وجود يسرقى هذه الحالة أ كبر منه فىالحالة 
الثانية » لأنالقر اءات الختلفة قد تؤدى إلى تسبيل مخمين القراءة الصحيحة . وعن 
طريق هذا كله نستطيع أن نصل إلى صورة أقرب ماتكون إلى النص الأصلى ٠‏ 


١+‏ سل مناعج البحث العامى 
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ولاتنهذا العمل جم سابىخالص » ققد قدمنا الن ص كاهو أوكا رجح أن مؤلفه 
كتبه » وعلينا بعد هذا أن تقوم بعمل أ كثر إمجابية » وهو أن نتبين مصدر 
فكثير من الأخطاء )سواء من الناحية التارؤية والمذهبية »ل يكنله ا مصدر 
إلا خطأ فى النسخ . وكثيراً ما أثارت هذه الأخطاء فى النسخ أو عدم إمكان 
القراءة الصحيحة للفظ مالا حصر له من الما كل. ولمل من أ برز هذه المسائئل 
فى الفاسفة اللإسلامية مشكلة قراءة « فلسفة مشرقية © وعايها تتوقف حل مسألة 
خطيرة هى مسألة قيام فلسفة إسلامية أصيلة أو عدم قيامها . 

فنقد الإستعادة لا يؤدى إذن إلا إلى استخراج النص كا هو فى أصله دون 
أن يضيف إليه شيثاً » مزيلا كل القراءات الفاسدة وكل التصحيفات التى مها 
النص » وكل القراءات التى يمكن أن تكون دخيالة أو معدكة . فهو إذن 
لا يضيف شيئاً جديداً مطلقاً إلى النص” . 

؟ ‏ تقر الصري : وليس فى وسعنا أن ننشد حجة قول ما لدى إنسان 
ل تكن له صلة بالحادث أو الواقعة التارمخية » ولا يمكن أن نتلقى الأخبار 
اعتباطاً من يدانا أخان دون أن نشير إلى المصدر الذى صدرت عنهء» 
ولهذا.فلا يكنى أن تسكون لدينا الوثائق مبيحة وكا كتبها واضعها » وإنما يحب 
أن يضاف إلى هذا أن نعرف أولاً : ما مصدر الوثيقة ؟ ثانياً : من مؤلفها؟ 
ثالثاً : ما تاريخها ؟ ذلك أن الوثائق مختلف فى قيمتها اختلاقاً شاسماً من حيث 
صحة نسبتها إلى واضعها الأصيل أو إلى من ذ كر اسمه كواضع لما » فنحن نيحد 
كثيراً من الوثائق أوالمؤلفات تذكرلنا بصراحة وبكل توكيد وقطم أن مؤلف 
هذه الوثيقة أو تلك هو فلان أو ذلان من الناس . ولكن بمب ألا نتق مطاتا 


عدوت 
فى أى توكيد مبماكان من قوته» فكثير من الوثائق قد ريف لمدةاعتبارات 
< كرها باست د .3 بالتنصيل مها مثلا أن يكون الأثر ديل القيمة 
قيمهر يخم فلان من الناس المشبورين لك رتفم قيسته ؛ أو قد يكون الأثر 
عظم القيمة فيضا ف إلى إنسان م ن أجل تمجيد هذا الإنان مع أن الأترلاينتسب 
إليه » وقد يكون قصد صاحب الانتحال أن يبين مذهبا مميتا » فيضطر إلى أن 
يكنب كناب بيين فيه قوة هذا الذعب أو كيف أن شخصية عفلى عى التق 
كتبته أو أنتجته » ومن أجل هذا يزيف كتابا أو أثراً بأ كله ويعزوه إلى هذه 
الشخصية المظيمة . فثلا ند كثيراً من الكنب التافبة قد نسبت إلى أفلاطون 
مع أنه ليس مؤلفباء وذلك لك ترتفع قيمتها .كا أن ثمة مؤلفات جيلة قد 
نسبت إلى أفراد إما مغمورين أو مشهورين بدون حق . وأخيراً نجد حالة مثل 
حالة كتاب « نبج البلاغة © الذى يمثل النوع الثالث وهو المتعلق بالدقاع عن 
مذهب من الذاهب فيعرى إلى شخصية عظيمة » تعتبرمؤسهء أثر يقبينفيه أن 
هذه الشخصية العظيمة قد ذهبت حمَاً إلى ما تذهب إليه هذه النحلة من رأى ٠‏ 
فكتاب « مهج البلاغة » قد قصد به من ناحية إلى تمجيد شخصية الإمام على 
من حيث رفعة منزلته فى البلاغة والكلام والتفكير الديتى بوجه عام » ومن 
ناحية أخرى قد قصد به إلى بيان أن للذاهب التى تقول بها الشيعة هى حا 
تلك التى نادى بها الإمام على . 

ومييز المنتحل والصحيح من امؤلفات عسي ركل العسر بالنسبة إلى الأقدمين 
وأبسن لبا بالنسبة إن الحدثين » لأن الحدثين قد اعتادوا أن يكتبوا أسماءهم 
على مؤلفاتهم أو بمبروا لوحانهم بتوقيعاتهم أو يتعليقات تدل عليهم . وأما 
الأقدمون فإما أنهم كانوا لا يعنون بذلك » وإما أن المواضع التى تمهر فيها هذه 
التوقيعات قد درست وزالت »أو لعدة أسباب أخرى . ومن هنا كان على 
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كواب 
النظر إلى النصوص وأن يبتدىء من هذه المقدمة وهى أن يفترض مقدما أن كل. 
الوثائق مزيفة . وعليه بعد ذلك ألا يأخذ بالوثيقة إلا إذا ثبتت لديه متها ». 
وسيكون حاله حينئذ حال من لا يعرف شيثاً عن المؤلف » وكأنه لا توجد فى 
الوثيقة إشارة إلى مؤلفها وعليه أن يبدأ من جديد كم يعرف من عسى أن يكون. 
هذا الؤلف . والقواعد لهذا تسير على النحو التالى : 

(١)أولا‏ : يحب أن نقوم بها سمىالتحليلالباطن عصعاصة موتزلقدة ومعناه 
أولا أن ننظر فى الوثيقة من حيث الحظ الذى كتبت به . فالخطوط مختلف فيا 
بين العصور بعضها وبعض . فإذا وجدنا وثيقة منالقرن الأول أو الثاتى للاسلام. 
مكتوبة بخط فارسى أو نسخى عادى » فيجب أن تعد قطماً منحولة ؛ وإذا وجدنا 
وثيقة فى القرن الرابع مكتوبة بخط كوف قديم قد خلا من النقط والإيجام فلس 

من شلك أو على الأقل فن الرجح جداً أن تكون منحولة . 

انا : علينا أن ننظر فى اللغة التى كتبت مها » فبعض الصور اللغوية وألوان 
من االخصائص نص النحوية » وأنواع منالعباراتوالْجازات ومنحنيات التعبير لا توجد. 
إلا فى عصر دون عصر آآخر . فبعض الخصائص اللفوية تيز عصراً من عصر » 
وبالتالى نستطيع بواسطتها أن تحدد عصر الوثيقة التى كتبت مبذه اللغة . فثلا 
يمكن أن نستخدم هذا النبج خصوصا فى نقد الشعر الجاهلى على الرغ, مما به من 
خطر » ونقول إن فيه خطراً هائلا أولا : لأن القياس الذى يتخذ عادة فى هذه 
الحالة هو الجزالة وحوشية اللفظ باعتبار أن هذا هو الذى يتناسب مع الجاهلية » 
خضوها وآن هذه الكانة : جاهلية » توحى هبذا اللعنى لدى هؤلاء المؤرخين. 
السطحيين » ؛ فيظن أن كل أثر شعرى يتسم بالرقة ونصاعة اللفظ وسهولة التعيير 
لابد أن يكون منتحلا . ولتكن هذا انبج خط ركل الخطورة أولا لأنه ليس 
بصحيح مطلقاً أن الشعر الجاه كا نكله جزلا » وإتها اختلفت طبيعة الشعر جزالة 


ورقة باختللاف بيئات الثعراء ؛ فشمر عدى بن زيد وشعر عبيد بن الأ؟رص يتم 


20 
رقة لا نكاد نظفر مها حتى فى العصر العباسى فى بعض الأحيان » فلا يدل هذا 
ملفا على أنها منحولة . وعلىالمكس من ذلك تجد فى العصر الأموى » بل حتى 
فى عصرنا الحاضر » شعراً بمتاز بالجزالة التامة مئل شمر ذى الرمة أو شعر الشيخ 
عبد الطلب . فبذه الجزالة لا تدل نطلفا عل امن ٠‏ العصر الجاهلى . إنها عتاز 
بالجز اله التامة » ولسكنها لا تتتسب سيا هو واضح - إلى العصر الجاهلى ٠‏ 

ولكن الخطأ ليس هنا فى اليج وإنما فى استخدام مقياس معين لتطبيق 
المج . إتما الذى يحبأن نعتبره فى هذه الحالة هو طبيعة الترا كيب الخاصة و بعض 
االخصائنص التماقة باستعمال حروف الجر أو طريقة الجاز أو طريقة تركيب السند 
والسند إليه واستعال الأفمال » فبذه الخصائص الدقيقة الجزئية هى فعلا التى تضع 
أصابمنا على حقيقة المصر الذى كتدت فيه » خصوصاً إذا لاحظنا من ناحية 
أخرى أن المنتحلين قد تننهوا إلى هذه السألة » فسكانوا أمكر من أن يكئف 
اتتحالهم يسهولة » فاضطروا إلى بز ييف لغة الأصل سكا نيحد مثلا فى الأشعار 
المنتحلة التى اختامها خلف الأحمر وأ 'كثر الأشعار المنسوبة إلى الهذليين . لقد تفئن 
هؤلاء الرواة الذين رووا هذه الأشعار فى استعارة لغة الأصل » فأغربوا ماشاءوا 
الإغراب » كك يعفوا عل ىكل أثر لاتهامهم بالانتحال . فعلينا إذن أن نكون 
دقيقي نكل الدقة » حذرين كل الحذر فى استخدام هذا النيج . 

ومالما : علينا أن ننظر فى الوقائع التي ترد فى الوثيقة من حيث إمكان حدوةها 
فى الزمان اللنسوبة إليه » أو فى اللكان الذى تزعم الوثيقة أنها جرت فيه » وأن 
ننظر قها عسى أن تكون هناك من إشارات إلى هذه الوقائع فى كتب العاصرين 
فمن طريق معرفة هذه الإشارات نستطيع أن نتبين » إلى حد ماء العصر الذى 
تنقسب إليه الوثيقة . 


(ب) لا نكن الاعتبارات السالنة لتحديد دقيق لمؤلف الوثيقة أو الأثر 


مان فك 
أو الكتاب ... الح ٠‏ وهذا يمكن أن نؤكد النتائم التى نصل إليها عن طريق 
الخطوة السالفة » بواسطة ما عى أن يوجد لدى المؤلفين الآخرين » من 
اقتباسات من هذه الوثيقة » بشرط أن يكون هؤلاء الؤلفون المقتبسون معاصرين. 
أو شبه مماصرين » وأن يذكر صراحة اس مؤلف الوثيقة ٠‏ مما يرجح لديا أنه 
إذاكان ثمة انتحال فإن هذا الاتتحال لم يتم إلا متأخراً » أو أنه لم يتم انتحال 
إطلاقاً . ومع هذا , فهذا أيضاً حفوف بكثير من المزَالق الحطرة » وعلينا فى هذا 
النبج الشائك أن نكون حذرين قدر المستطاع ؛ خصوصاً وأن كثيراً من 
المؤلفين ومخاصة الخصوم » يلجأون إلى تزييف الأقوال ونحاتها إلى أفراد لم يقولوا 
بها إطلاقا . وهذا يظهر خصوصاً فيا تقوله ابن الراوندى على الجاحظ من أقوال 
م يقل بها مطلقاً هو وأغلبية المعتزلة » وهوما كشف عنه بكل وضوحالحسين بن 
الخياط فى كتابه « الانتصار © » ونعت ابن الراوندى بأنه قرف الجاحظ بأقو ال 
لم يقل بها هو » ولا توجد فى كتبه . 

(+) من بين أنواع التزييف 'وع خطير » وإن كان أقل خطورة من 
النزييف الكامل » وهو الحشو وال كال دهن هسسنهمه ئ صمنغهامجهاهة : 
أما الحشو فهو أن توم فى داخل ال ص أقوالا م . كلا الت او ازيم يفن 
الشروح أو الزيادات الدخيلة فى العبارة إما للايضاح اولان النم تودانضاء 
فبمه على الناسخ الجاهل أو القارىء غير العالم » وهذا ظاهر خصوصً مثلا فى 
'كتاب « الرسالة » للشافعى » فنجد فى النسخ المتعددة أن باقد احتوت على كثير 

من القراء اكالن الحواقج جه أوقزاء اعد عيذ و طدوا أن فى الك 
ريا ا خطأ » فاستبدلوا به غيره » وخصوصاً أن الشافم ىكان يستخدم تعايير 
فى غابة من الرصانة و الجزالة ومتانة السبك » مما يدل على عريبته الأصيلة فى 


الكتابة . ولكن هؤلاء القراء أو الحشين الجهلة » كتبوا بدلا من بعض. 
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الألفاظ ألفاظاً أ رى بدت لم أيسرء » واستبدلوا ببعض التعييرات» أخرى غيرها 


لحب لعصرم 5 ومهمة ة الناشر الناقد أن يستحرج المر أءة الصحيحة الى أملاها 
الشاقعى على تغيذه ال بيع بالنسبة إلى هذه « الرسالة 864. 


أما الإأكال فكثير الأوراة عن يمال لقي لوعي ا كاه 
تواريخ التضون الوسطن المسيحية قد أ كات قرا بعد قرن نوساطة مؤلفين 
لم يذكروا أسماءهم فاختلطت مواق الكمب الأصليين وأصبحنا فى حيرة من 
أس فاعمق أن يفش حا إلى لاؤلق الأصل «وماعسى! أن يكون قد أَلْقه 
مؤلفون متأخرون » وإن كنا نستطيع إلى حد ما أن توم يتمييز هذه السألة 
يسهولة بم.نة تاريخ حياة من ينسب إليه الؤلف صراحة قن العلوم قطعاً 
أن ها تحدة ند ونان لأ حتفب اإلئه 7 مد هذامثلا تى الكتب الأدبية 
العربية » ولدضوها كتابث « النضليات » : فهذا الكتاب قد !ختاط بكتاب 
« الأسمنيات » ثم أضيقت إليه زيادات عدة » أصبحنا لا ندرى ما الذى اختاره 
اللفضل الضى عا حت ارامت اختياره إلى الأمجهى » وما يحب أن ينسب 
لوو اخرية . فالأ ميات ل تنصا عن المنضايات بلدخل بعفبها فى بعض » 
وأصبحا كتاباً واحداً يحتوى جماة اختيارات بعضما لبراهيم : وعد انان 
حسن « ثم من بعده المفضل» ثم من بعده للا حعمى » وهذا عو هلكات 3 
عليه » وهو جهرته وأ كثره » ثم من بعدهم لغيرم تمن عرفنا ومن لم نعرف » 

بعك كا لمنضل والأصممى ؛ أو نسب أ كثرها للمفضل وأا قليا إلاأصمعى .. 
وهذا الاضطراب قديم جداً حتى إن بعض العاماء امتقدمين لم يستطيعوا أن يمز موأ 
ل القصائد فينسبوها لاختيار واحد بعينه »كا يروى أب الفرج ا 
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أبى عبيد معمر بن المثنى... الح 6 ( من مقدمة أحمد شاكر لنشرة « الفضليات »> 
ص 17 » القاهرة سنة ١١51١‏ ه ) . 

فئل هذه الإكالات لابتيسر معرفتها بسهولة وعلينا أن نحدد بالدقة أصلها . 

(د) وعلينا بعد هذا كله أن نعرف المصادرالتى صدرت عنها الوثائق أو التى 
استلهمها أو استعان مها مؤلفو الوئائق أ الى بين أيديناء ليذ نستطيع أن نحدد 
بالدقة الحادثة التاريخية من حيث مصدرها . دلك أنه من : غير للمكن أن يتفق 
كل الاتفاق.شاهداً حادث معين على رواية على نحو واحد بل لا بد أن يختلنا 
ولوشيئا » فإذا وجدنا أن الوثائق تتفق تمام الاتفاق فى ما ورد فى رواية ما بدقة» 
فعلينا أن تحسب أنه قد حدث هنا تقل أو سرقة كا يقال فى الكتب العربية . 
ومن اليسير علينا أن نتميز أنواع التحايلات التى يلجأ إلمها الناقلون لك يعفوا 
على ثار أتهامهم بالتقل أو السرقة : منتغيير ضُئْيل فى بعض التعبيرات أو تعديل 
فى التعبيرات ؛ مما يدل على جهاهم أو عدم فهمهم للحادثة »كا يحدث عادة بين 
الطلاب حينا ينقل بعضهم من بعض . 

وبعد هذا كله وبعد تحديد الصادر الختلفة نستطيع أن نصل إلى بيان حقيق 
للمصدر الذى صدرت عنه الوثيقة . 

.ومن هذا كله يتبين أن نقد الصدر خطوة ة مهيدية لا بد من القيام مها حتى 
نستطيع الوضول أولا إلى النص المقيق » أعنى ذلك الذى وضعه مؤلفه » وثانِ 
لى نتبين الصدرالذى صدرت عنه الوثيقة . فبهاتين الخطوتين نستطيع أن نصل 
إلى تحديد الوثيقة من حيث الصحة ومن حيث النسبة . 

ولكن يحب ألانمتبر أ ننا بهذا قد قنا بعمايةالتقد المقيقى . فأغلي الختصين 
فى الدراسات الفياولوجية يتوهمون أننا بمجرد القيام بهاتين العمليتين قد انتبينا 


من محديد ا! التارةنى 2« أنتافى ألواقم قل ثمنا بعملية به ها فى ذا 
سيج مم ممهيك: 
00 الحفيق أو النقد الباطن . ولذاعي انق 
على هذا الاعتبار » فتعد تجرد وسيلة خحسب . 


وهنا يكن أن نثير هذه المسألة التى تثار عادة حول نصيب الفيغولوجى فى 
تكوين انبج التاريخى . فقد رأينا أولا أنه لا بد من الاعتاد على الوثائق » 
والوثائق يجب أن تكون صميحة محددة النسبة ماما » وتلك هى الخطوة التى 
يقوم ها الفيلولوجى أو العالم ا محصل +نويدة » غير أنه جب أن يضاف إلى هذه 
االخطوة خطوة أخرى هى الخطوة | لمقيقية » وهى تلك التى يقوم بها العالم الؤرخ 
الحقيقى » وهى أن يركب » من الوا ق المتخلنة من عص رأو حأادث » صوراً 
ضياوقة أقرب :ما سكوق انها كافك نت عليه الوقائم ابتار مخية تماماً . واتكصومة » 
خصوصا فى القرن الماضى وأوائل هذا القرن بين العلماء الحصلين والمؤرخين 
كانت عنيف ةكل العنف » فكل فريق يسخر من الفريق الآخر : قريق امحصلين 
بسخر من فريق المؤرخين باعتبار أن هذا الفريق الأخير لا يعتمد على الوثائق » 
ويبنى تركيياته علىغير مدوبالتالى فبىتركيبات أ كثْرها خيالية » مع أن أى بحث 
تارمخى لا يقوم منذ البدء على الوثائق ولا يعتمد علبها فى كل خطوة مخطوها » 
هو عمل باطل . فضلا عن أن عدم امتحان حمة الوثائق كثيراً ما أدى فى أحيان 
كنيرة إلى تصويرات تاريخية زائف كل الزيف » فو اعتبرنا أرسطو مثلا هو الؤاف 
الحقيقى لكتاب أثولوجيا » وأقنا على هذا الأساس تصويرنا لمذهب أرسطو » 
لكان هذا الذهب مختلفاً كل الاختلاف عما كان عليه نى الواقع التاريخى . 
فضلا عن أن كثيراً من الأخطاء الناشئة عن التحريف والتصحيف ف النص قد 
أدت إلى تصورات وهمية فى غاية من الشناعة . ومن هنا فيجب أن يعتمد كل 
مركب للحقيقة التاريخية على أساس الوثائق والوثائق وحدها . وبالمكس من ذلك 


ا م 


ند دؤلاء المؤرخين يسخرون من أولئك العلماء ذوى الموينات الذين قد جللهم 
تراب الوثائق و تنطوطات » والذين لل يستطيعوا أن يمخرجوا من هذه الوثائق 
إلى تركيبات عامة حقيقية » بل انحصروا فى متاحف هذه الوثائق » وم يستطيعوا 
إخراج تاريخ مضىء حقيقى فيه تتركب الواقعة التارمخية تركيباً يعتمد غالبا على 
ذكاء ووجدان وحاسة تاريخية لا تتوافر لدى هؤلاء المتخصصين المنحصرين فى 
عالم الوثائق . ومن هناكان التاريخ فى الواقع نوعاً من المطابة الزائفة والتصويرات 
العامة التى لم تؤد إلى تصوير حقيقى للتاريخ . فلما راعت المؤرخين من أسماب 
النزعة العامية هذه الحالة التى كان عليها البحث التاريخى » نادوا بالاعهماد على 
للصادر باستمرار » وعدم تقديم أى قول إلا إذا استند إلى وثيقة موثوق بها . 
فقال رينان إن التاريخ يحب أن يقومعلى مصادر باستمرار » وألا تؤكد أية حقيقة 
إلا إذا اعتمدت على البحث التارجخى القائم على الوثائق » بصرف النظر عن أية 

وفى وسعنا بعد هذا أن نكوان من التارخ علا وضمياً بميداً عن كل 
الرتياك الميالية للتاريخ التى كانت تقوم على صور إجمالية سابقة . والواقع أنه 
من الواحب أ جمع بين الناحيتين : ذلك أن المنهعح الفيلولوجى لا عكن أت 
يكون مكتنياً بذاته لأنه وسيلة وإعداد سب » وسيأق وقت تصبح فيه كل 
الوتالق الى عدن أن مجمع عن أى عصر من العصور مموعة ميسرة مندورة 
يستطيع كل إنسان أن ينظر فمها » ولكن ليس فى وسع كل إنسان أن يستحدمها 
بالدقة أو أن يصير مؤرخاً من جرد استيعابه لها » ولن يكون تجرد نشرها معناه 
أن التاريخ الخاص بذلك العصرقد اكتش فكله أو اكتشف خقاً » لأن الوثائق 
هى علامات متنائرة ولدست هى المقيقة التارمخية . والتاريم يمتاز بالاتصال » 
فلك يكون ثمة اتصال وتركيب واقعى لنسيج التارريخ فلا بد من القيام بعملية. 


للخ 4 الم 


أخرى هى فى الواقم عملية التأريخ بالممنى المقيقى » وتلك إذن هى مهمة للؤورخ 
بالممنى الضيق الدقيق » فملى الؤرخخ إذن أن مجمع بين التاحيتين : الناحية 
الفيلولوجية التحصيلية » والناحية الت ركيبية القائمة على الحاسة التار مخية . 

وعل ىكل حال فإنه وإن لم يتيسر الجع فشخص واحد بين هاتين الناحيتين 
فيجي أن تحاول ذلك قدر المستطاع » فيكون لدينا من ناحية_علماء محصاون, 
يتوفرون على ناحية الفيلواوجيا والتحصيل وسيكو نو نكالقملة فى مصتع التأريخ 
ولس فى ذلك أى تحقير لعملهم ؛ ومن تاحية أخرى يكون لدينا مؤرخون 
يعتمدون علىهذه الوثائق ويركبون على أساسها التاريخ » والعمل الأول متواضع 
ولكيداق الاقف فرور ف جدا ولأاعى عن يذاه 

ولا داعى بعد هذا للمفاذلة أو للتفاخر بين فريق وفريق . حت إذاما انتهينا 
عن جع الوثائق الصحيحة ومن معرفة أصوها ومصادرها كان علينا أن مخطو 
خطوة متوسطة بين هذا النقد اللخارجى وبين النقد الباطن »وتاك هى عملية جمع 
الوثائق لكي يتبسر بعد هذا القيام بعملية التقد الباطن . وهذه العملية شاقة 
ولكنها مفيدة كل الإفادة » وإ نكانت عملية نا كرة للجميل مود“ . فهذه 
العملية يقوم بها أه أولا الؤرخ بالنسبة إلى نفسه » فعايه إن كان يدرس ناحية معينة 
أن يجمع كل الوثائق المتصلة مبذه الناحية . وهذا الجم يكون على طرق عدة » 
فإما أن يضمها بعضها إلى بعض - إن تمسر له ذلك - فى أصوها » مرتباً لها 
وفنا لا يماو له أو يتفق وطبيعته الخاصة فى العمل . ولكن أشهر الطرق هىهنا 
طريقة استخدام | الجذاذا ت وعطعقة . فبذه طريقة يسيرة » وذلك لأن الاعياد 
يد مثقة من حيت أنه لا سمح يضم ن الأشياة 


لوول موف د ملف رو + لواحا وو باهم كا كن أن 


عو سد 


وإلى جانب قيام الو 0_0 تحمع الوثائق المتعاقة بموضوع بحئه الخلس 
هذاه آذاين متتسصوو دق تسير يعد اليه بالقفية إلن :اق الشف الول 
بعصر من العصور أو بنوع معين من الوثائق »«فبؤلاء يقومون بعمليتين : أولا 
عملية جمع الوثائق كلها فى مكان واحد لعا يسمونه بإسم (المحتصل) 
كنامز وفيه توجد الوثائق ”ا هى فى نصها الأصيل أو يه ولكن 7 
هى فى الأصل تماماً » دون إتحاز أو اختصار . وثانيا : نقوم إلى جانب هذا بوضم 
مأ سمونة باس ( السجل ) عأوءعة ( من الكلمة اللاتشية عممهمم أى 
يسجل) وفهها نكتب أسماء الوثائق الموجودة بالمحسصل ونامدهه معطين خلاصة 
شبه وافية عن محتويات الوثيقة وتاريخبا ومن تنسب إليه » إلى آ"خرهذه البيانات 
الفتدة ف نديد الرييقة .وتنطا الحصلأ والسجل ضوعم 0د ناه يم على 
اعتبارات أربعة : أولا : اتاريغ أى الزمان » وثانياً : المكان » وثالثاً : المضمون 
وواكا + الطورة أو الشكل > ومجمع هده القرائن الأربع » نستطيع أن تنظ 
الحسصلات أو السجلات بطريقةعقلية . فن ناحية التار يخ نستطيع أن نر فد التاق 
من ناحية ترتيبها الزمنى » بحسب ''عصور . وكن ناحية اللكان مجمع كل الوثائق 
المتصنة بكل بإد بلد أو إقايم إقليم أ وكل دولة دولة على حدة ؛ وهو تقسيم جفراق 
لشن ذى.فائذة كبيرة 5 فى الواقع » خصوصاً إذا أجريناه بالنسبة إلى حتصل واحد 
ومن الناحية الثالثة نستطيم أن نقسم الوثائق تبماً لموضوعاتها : فبذه الوثائق 
تلق بالإدارة + وتلاك بالسياسة » وثالثة أخرى بالقضاء . . . الخ . ومن الناحية 
الرابعة او الوثائق إلى منشورات وقوانين ولواح ورقاع وعقود ومراسلات 
000 . وبعد هذا كله نستطيع أن ننظ فى داخل كل قم هذه 
الوثائق : إما على أساس الترتيب الزمنى إن كان ذلك متيسراً - وهو قالقالب 





لدشهء لد 


لس سير «لآن ا ى ليست بذات تاريخ محدد» أو يجبولة التاريم 
وإما ‏ وهذه الطريقة فى أفيد الطرق - أن ترتبها بطريق ى الترتيب الأبجدى». 
ركذا تمعد أخا؟ روزلا كس إطاره » وإ ن كان أفيد ترتيب »© فيتيسر 
مثلا بالنسبة إلى أ ناشيد الكنيسة اللاتينية تزتها وفنا لكلمة الابتداء» كا 
تسر خصوصاً بالنسبة إلى الحديث النبوى » بترتيب الحديث وققا للحرف 
الأول من كل حديث:. 


ومن أنواع المتصلات والعلات الشبورة ممصو جتمعصذ مهمه 
"سصه ممع (أى جموع ء النقوش اليو نانية ) صتتصهنامتعقصة كنام0© 
مستصوصتكها أى ( حموع التقوش اللاتينية ) هذا ذا يتصل بالحتّصلات » وفها 
يتصل بالسحلات تمد "تمدص مكنع“ أى ( سجلات الأباطرة ) أو 


مسمتممصعمده مصسحرم قغتادمم هأقاوء أى ( السحلات الباءوية ) . 


؟ ب النقر الساطى : 

والخطوة المقيقية فى المبيج التارمخى هى عملية النقد الياطن » ويقصد مبذه. 
العملية يان ما قصده صاحب الوثيقة من هذه الوثيقة » م معرفة صدقه فى الرواية 

سواء أ كان شاهد عيان أو كان ناقلا عن غيره » ذلك أن صاحب الوبُيقة قد م 
جملة أدوار » قد ايتدا أ بأن كان شاهد عيان شاهد حادنا نم أدر أدركه ثم كتبه . 
وهذه الكتابة تمريجملة أدوار : :من استخدام ألفاظ ثم استخدام تعايير» ثم طريقة 
تنظلم الوصف : وكل هذه المثقات التالية من الممليات بتكن أن بقع المطأً فى 
إحداها أو فى "ا أخرى . فعليئا إِذنَ أن نمرف بالدقة أبن أخطأً » وأبن أصاب. 
وهل استطاع أن بروى الحادث كا شاهده تماما أو عل لم تكن مة دواع إما 
للتزييف أى الخمداع اللقصو دأ و للاتخداع أى الخطأ : ؛ أو لمدم الدقة فى روابة 


01 
الحادث لأسباب إما شخصية » وإما خارجة عن قدرته . فابتداء من المشاهدج 
مارين بالتسجيل حتى نصل إلى الصيغة التى لديناعن الوثيقة » توجد سلسلة 
طويلة من العمليات التى قد بخطىء فبها صاحبها . ومبمة النقد الباطن امتحان 
سحة كل هذه العمليات . ولسكنها تملية شاقة معقدة محتاج إلى صبر طويل وقدرة 
على استعادة كل اللخطوات الفملية التى مر بها صاحب الوثيقة حتى سجلم على 
النحو الذى وصلتنا عليه . ولكننا نستطيم أن نلخص هذه العمليات فى عمليتين 
كييرتين .: الأولى : عملية التحليل للنص » والنقد الامحابى لممناه » أى تفسيره . 
والخطوة الثانية أو العملية الثانية هى عملية النقد السلى للئزاهة وللدقة . فلتتحدث 

عن كل منهما بالتفصيل  :‏ 


ا اولي انزو لى : اللقر ارو كمابى للتفسير عاص وجعتالومم عوتائيه 
«مناهافدم هذه العملية بتقصد منها إلى فهم مدلول نص الوثيقة التى نعنى بدراستها 
فملينا أن تحدد بالدقة ماذا قصد صاحب الوثيقة منها » أى أن العملية اللتى تقوم 
بها هنا هى فى الواقع عملية تفسير . وتقوم فى البدء على عملية فهم للنص كا هو 
فى لفته أى أنها فى البدء عملية لفوية ومن هنا سميت الفيلولوجيا أحيان فى بعض 
اللغات باسم عل الاغة خصوصاً فى الألمانية : عقصدعلطم ممع ؛ وإن كانو امع 
ذلك عيزون بين ءفسدطططعهمم8 وال عنهماهانطط . وهذه العملية عسيرة كل 
العسر » خصوصاً إذا كانت اللغة قديمة . ذلك أن اللفغات كائنات حية » ومعانى 
الألفاظ تتغير بتغير الأزمنة والأمكنة » والاستمال فى أحبان كثيرة يكون 
شخصياً حتى أو عرفنا اللغة بالدقة كا كانت تتحدث فى ذلك العصر . فعلينا 
إذن أن نعر ف أللغة التى كتبت بها الوثيقة » وأن نعرف ثانياً هذه اللغةسما كانت 
فى العصر الذى كتبت فيه الوثيقة . فثلا نيحد أن فعده7 ع3 عمامعمم قد 


كتب تارمخه باللغة اللاتينية » ولكن اللئة اللاتينية الكلاسيكية مدل اختلانا 


سح كوا 1 سمه 


لس ”0 ا كان معناها 
فى اللغة اللانينية الكلاسيكية ( أو ) ولكن معناها فى العصور الوسعطى 
(و) . وكذتك الال فى اللغة 5 يذنفياك كثه من الألفاظ التى تمددت 
معانمها باختلاف المصور نحيث مخطىء المرء ل ع د ار 
مؤلف مثلا أن فلان التجأ إلى حائط فيفهم من الخائط معنى الجدار ينما يكون 
القصود من الخائط هو البستان . ومن هنا بقع الؤرخ فى أخطاء فاحثة . والأمر 
كذلك فى الكتب الفلسفية فىكلة مثل ( ها هنا ) بمعني 2 < 11 . فعلينا إذن 
أن نعرف والدقة المعاتى التى كانت تستخدم فيها الألفاظ فى العصر الذى كتبت 
فيه الوثيقة . وفضلاعن هذا فعلينا أن نعرف الاستمال اتخاص للمؤلف » فلكل 
من الشخصيات الخالقة فى الناحية الفكرية معجمبا االخاص الذى يتميز عر ن امعجم 
العام لعامة الناس ؛ واستتطيع أن نكون هذا امعجم باستخالاص الواضم التلفة 
الى متسل قنها اللتفظة الواحدة ؛ وعلى أساسها تحدد معانى الألفاظ عنده . 


.« 


فيحب علينا إذن حيّا نبحث فى نص وثيقة من الوثائق أن نعرف بافنه 
- .9 . .8 
لغة العصر الذى كتبت فيه وأن نعرف اللغة الخاصة بالمؤئف تم 


الوثيقة على الوجه الأتم . 1 نم لا يكنى هذا وحده » بل لا بدأ 00 

الكلات وفع للسياف ٠.‏ 5 ف يعرف بسي قأاعندة السياف كلدت 1 

عتوعاددمه تدك ومضموما أ يحب ألا نفيم عبا 1 أو كلة إلا 52 لأسياق الذى 

توحد يدا فكتيرا نا تلق فاق - 0 

لاختلاف الأما كن الى تستخدم فيها ؛ 3 لخادت العار ا 1 كا 

عالة مق خالا الانعواقيه روطع الفا البق أن قيض نما زلف كمه 
8 


ونوطه فى نص احديث محاولين مهدا أن امشواعيا لزانت القدم على حو 


ع وي 

مه 00-7 ل 

0 : 2 1 7 : 

ا . 7 . 2 00 

فععة "داكو الخو ا ف عدأ - 0 متا شدشعا لمات املف : قسعااح خخ اس ام" 
ا ' اه 00 


سل ار همه 

مغالطات عديدة » وهذا أظهر ما يكون خصوصاً فى الأححاث الدينية والأحاث 
دات الطابع الدفاعى » فهنا نكت أحيانا بإيراد عبارة لمؤاف قديم قد ذكرها 
فى سياق مختلف تماماً عن السياق الذى نكتب فيه نم تحاول أن نفسرها 
بطريقة أخرى تتفق مع ما تفصد إليه » فنورد مثلا آية قرآنية أو من أى كتاب 
مقدس آخخر ؛ أو حديئاً تبوياً لتأبيد أقوال حديثة لا نمت فى الواقع بأبة صلة 
إلبها اللهم إلا فى ظاهر اللفظ » ومع هذا لايحد حرجا فى أن نزم أن الآية أو 
الحديث قد قصد إلى ما نقصده هنا 


كا يظهر هذا خصوصاً فى الحاولات الدفاعية المسكينة التى يحاول مها كثير 
من الناس أن بشيدوا بمجد قد أو بتراث حضارى معين » فيحاولوا أن يعتبسوا 
عبارات واردة فى كتب قديمة فلسفية أو دينية أو عامية وفقَاً للبحث » زاعمين 
أن هذه العبارة تتفق مع ما يقول به هذا الفياسوف المعاصر أو الحدث أو هذا 
الاقتصادى أو هذا الذهب السياسى . . إل وفى هذا فى الواقم خيانة علمية إلى 
أقصى درجة » وعلينا أن نتجنبها دائما » وألا نفسر النص إلا وفنا للنوضم الذى 
وجد به » وألا تحاول أن نتقول عليه مالا يمكن أن يكون قد فكر صاحبه فى 
القول به » فضلا عن أن يكون قد قصد إليه عن قرب . 


بهذا إذن نستطيم أن تحدد ما يسمى ياس المعنى الحرفى أى المعنى يحسب ظاهر 
النص . غير أن هذا لا يدل بعد على أن هذا هو مأبتم فى كل الأحوال » فكثيراً 
مايكون ظاهر النص غير معبر حقاً عمارمى إليه الؤلف بالفمل . والدواعى إلى هذا 
عديدة » فأحياناً يكون المؤلف قد عبر عن قول من الأقوال من باب السخرية 
منه والتهك عليه » أو قاله من باب المزل لا من باب الجد »أو حاول به التعمية 
عن قصده وصرف النظر السطحى عما يتقصد إليه فى الواقم أو نحاولة الإنهام 


5 
لأسباب باطنة أو أسباب عملية أو أسباب خارجية تتصل بالظروف التى وجد بها . 
وفضلاً عن هذا كله ققد يدعو التحسين اللفظلى إلى كثير من الاستهالات 
الجازية التى لا تعطى ظاهر المعنى بوضوح :كاستخدام التشبييات والاستعارات 
وأنواع المبالفات والحازات والكنايات مما يؤدى فى أحيان كثيرة إلى أن يتبدى 
من ظاهر النص غير ما يقصد إليه الؤلف الفمل . ولهذا حي علينا ألا ناخذ 
اانصوص بظاهرها » وذلك أن ننظر أولا فى النص » فإذا وجدناه غامضاً أو غير 
محدود أو يختاف مع ما تعرفه مس أقوال أخرى للمؤلف » أو توجد به تلميحات 
وإشارات تتبدى أحياتا فى ثىء من الوضوح » وغالبأ فى اختفاء وإماء » فإن علينا 
أن نعتير أن النص هنا تحب ألا يؤْخذ بحروفه بل علينا أن تقترض معتى خنيا > 

قصد إليه الؤاف واضطر إلى إخفائه لأسباب عدة هى التى د كرناها ‏ وذ 
الطريقة فائْدة كبرى فى استخراج كثير من معانى الرموز وتفسير بعض الإشارات 
الغامضة » ومن أشهر ما حدث فى هذا الباب تفسير الوحش للذ كور فى « رؤيا 
يوحنا » صاحب الرؤٌ يا بأنه نيرون . كا نجد مثلا أن الملحدين وأسحاب البدع 
فى الحضارة الإسلامية مثلا يستخدمون ألفاظاً مثل الدنيا - الدهر -- الزمان 
ويتقصدون منها فى الواقم « الله » ولكن لأنهم بريدون أن + يصبوا عليها كل 
اللعنات ويعزوا إلمها أسباب المصائب » فإنهم لا يستطيعون قطماً أن ينسبوها إلى 
الله > انون عن ققد عثل هذه الألفاظ التى يحب أن“ تقد معيرة عن 
قصدم المقيق » وهذا هو ما نبه إليه فى الحديث يث الشهور : لا تسيوا الدهر » فإن 
انه هو الدهر . 0 ستمر هؤلاء فى سب الدذهر . 


متسر - 8 ته حور القد لبان نالا الشير» ونا بعد هذا الدور 


عسي مناهج البحث العلمى 


0 


؟ ب الثقر الناطى السلى للتْراهم والرقم بناوومم ممسعاصسذ عدوناضت 
علتمتاعممعء :0 نك غاشؤعورهع 36 
لا يكنى القيام بعملية النقد الباطن الإيحانى للتفسير الأنه إذا أمكن أن نمرف 
بالدقة ماذا قصد إليه الؤلف حقاً من الوثيقة الكتوبة » فإن هذا لا يدلنا بمد على 
قيمة هذه الوثيقة منحيث دلالنها على الحادث الذىتتحدث عنه . فكل ما يقدمه 
لنا النقد الإيحابى للتفسير هو مقصد المؤلف سب . أما كيف شاهد المادث 
وهل أصاب فى مشاهدته أم لا » وهل قصد إلى الكذب أم لم يقصدء وإلى أى 
مدى نئق بهذه الوثيقة » وإلى أى حد هى تعبرعن الواقعة - كل هذه مسائل 
لا بد أن تقوم بها عملية ثانية للنقد الباطن هى عملية النقد الباطن للنرّاهة وللدقة . 
فعلينا أن نبحث فى حة مشاهدة مؤلف الوثيقة للحادث » وهل أصاب فى وصفه 
4 » وهل لم يخطىء فى بعض المزئيات » وهل لم يكن مخدوعاً عن بعض ما شاهده 
وهل لم تسكن تحدوه دوافع أجنبية من شأنها أن نشوه تصويره للحادث » وفى 
كلة واحدة : إلى أى حد نثق برواية صاحب الوثيقة ؟ 
والؤرخون قد اعتادوا هنا قدعاً ‏ إلى ما قبل المنبج العللى للتأريم ‏ 
أن سألوا أنفسهم بعض الأسئلة التعلقة بالمؤلف من حيث قيمته فى الرواية 
والأسباب الداعية إلى الوثوق به » وهل كان أميناً حقاً فى النقل أو فى القص 
أوفى الضف . فكان منهجبى هنا شكلياً إلى حد ما ٠»‏ ولكنه كان أفضل 
كثيراً من المنبج العاى المبتذل الذى يأخذ الوثائق كا هى دون أدنى تمحيص 
ولا بحث . ومن هنا كانوا يزمون أنهم أسعى بكثير من المؤرخين أو القصاصين 
الذين يروو نالأحداث كا أتت مها الوثائق أو كا تناقلها الناسعلهيئة حكايات 
وأساطير . تأ هذه مرتبة دنيا للبحث » إن صح أن تسمى بعد باسم البحث » 
لأنها مخالفة لكل منهج » ذلك أن أسباب الششك فى حة وأمانة الروايات تكاد 


ننه 

تتخط ىكل حصر ء ولا يمكن مطلتاً أن تئق بأية رواية من جرد أنها رواية » 
بل لا أبد لنا دام أن نيدأ بالك فى صحة أية رواية . غير أن هذه النظرة النقدية 
بعض الشىء لم تبلغ بعد مرتبة النبج العلى الصحيح؛ ذلك أنهذه هى المرتبة التق 
سير على مبدأ الثشك المنبجى فتعتبر ابتداء أن كل الوثائق مزيفة » وعلى الؤرخ 
أن يبدأ بإثبات متها » وأن يفترض انفيانة فىكل راو روى أى حادث »؛ وعليه 
بعد أن يتحقق من أمانته . فالأصل أن كلصاحب وثيقة متهم بالحيانة واليزييف 
والخطأ وعدم البزاهة » وعكنا أن نبدأ يحثنا إما بيد هذا الك اسابق » 
أو بإثيات براءته . وبهذا الشك الحا لحاس المتناول لكل شىء ١‏ نستطيع أن نقيم 
فملا منهجاً علي الدراسة التاريخ . وهنا يجب أن نتبع فأعدتين : 


)1 القاعدة الأولى هى أنه يحب ألا تثق فى رواية لجرد أن صاحبها شاهد 
عا . فشهادة العيان ليست بصحيحة داعا لأن صاحها قد يخلىء --كا سغرى 
بعد قليل 4 ار 539 إن خبادة اليان أسمى 
بكثير - ابتداء أو نظرياً ‏ من شهادة غير شر» ولكن يحب ألا تؤخذ 
كأنها رواية صادقة من مجرد كونها رواية عيان . 

(ن) نح آلا أخذ الوثيقة ككل » بل علينا أن تحللها إلى آخر ما يمكن 
أن تنحل إليه من أجراء وأن نبحث و قي 36 لعز هلم الأدزاءاوضية 
دلالته على الوقائع الواردة بها ٠‏ 

والبحث بعد هذا يتشعب إلىشعبتين :أولا : شعبة تتعاق بالأخبار الأتية من 
شبادة عيان » أو المشاهدة امباشرة ‏ وثانياً الأخبار الواردة بطريقغير مباشر . 

: روايات شربادة العبار, أو الروايات الماشرة‎ - ١ 


قلنا إن الروايات المباشرة لا تدلنا حماً من يرد كونها مباشرة على حة 


1١6» -‏ ده 

الونيقة 1١ ٠‏ عاينا أن ن ننظر فى الأحوال التى وضمت فبها الوثيقة » والظروف التى, 
أ أحاطت بامؤلف , سواء أ كانت هذه الظروف والأحوالخارجيةعامة ه أمكانت 
ظروفاً شخصية متصلة بالمؤلف نفسه . فعلينا بادىء ذى بدىء أن نبحثف الأحوال 
العامة للوئيقة التى نحن بصدد دراستها » فنجمع أوفر قسط من المعلومات عن 
المؤلف وعن أمانته وعن ثقة الناس به وعن العصر الذى كتب فيه وعن الوثائق 
الشابهة التى روت نفس الحادث » وعن الوقت الذى وجد به . حت إذا ما استطمنا 
أن تجمع كل هذه العاومات كان علينا كطوة ثانية ‏ هى خطوة البحث فى 
أمانته -- أن نضع لأنفسنا طائفة من الأسئلة للوضوعة سابقاً تقربيا » لأنها أسئلة 
عامة وإن كانت تنطبق فى الواقع على كل حالة فردية مع بعض التعدديل بما بوافق 
الخالة الخاصة . وهذه الأسئلة تدور حول بابين : الباب الأول هو باب النزاهة » 
والثاتى باب الدقة . 

فالتزاهة تتعلق يأمانة الؤلف فى رواية الحادث أو تله ؛ وتدور كل الأسئلة 
فى هذه الخالة حول إمكان أن يكون الؤاف قد كذب فى روايته أو تقله . 
والأسباب الداعية إلى الكذب عديدة : أشهرها أولا أن يكون المؤلف قدة 
إلى التزييف لحاجة عماية كأن يستفيد ماديا من هذا التزييف » أو أن يكون 
ماحقاً حاشية منك أو أمير فيضطر إلى تزييف الأخبار والوثائق لصالح الأمير الذى 
يوجد فى بطانته » وهو أظهر مايكون فى التوارريخ التى تكتب إبان الجلات »مثل 
أخبار فرواسار غوهةزمة. انياً أن يكون المؤلف قد وجد فى وضم اضطره إلى. 
هذا التزييف . ثالث أن يكور المؤلف مدفوع بدافم البغضاء والكراهية لجاعة 
من الججاعات : دينية أو وطنية أو اجمّاعية » أو 2 الاختلاف فىالر أى مع هيدا 

من المبادىء أو حزب من الأحاب ؛ فيميل داعا فى هذه الخالة إلى. تمحيد مبادثه 
هو أو مبادىء حربه أو مبادىء الشيعة التى ينتس بإلبها » والحط منقيمة االخصوم 


دم - 


بوتضييف أفو الم والتقول عليهم بأشياء م يقولوها إطلاقاً » وتنا قصد بها كذباً 
القن عه » فيزيف علهم أقوالا لم يقواوها » ويدخل فى هذا أحياناً بعض 
الإإزامات التى تفرض على بعض المذاهب . . رابماً : أن يكون اللؤلف قد قصد 
لغاية شخصية 000000 يضم منقدر شخص من الأشخاص أو حادئة من 

الموادث فيميل إلى الكذب فى الرواية ؛ ولهذا لا يكن أن يقال إنه نزبه 


فىرواته . 


أما الدقة فتتصل بالخداع ع أو اتخطأ . ومعناها أن يكون صاحب الوثيقة 

غريسة لوهم من الأوهام فيظن أنه رأى الحادث على هذا النحو ويؤ كد هذا بع 
أن الحادث كان على نحو آمَخْر » ولكن حالت دون رؤيته على النحو الصحيح 
موانع » أشبرها : أولا : أن يكون الشخص فووضع يشاهد فيه المادث فملا 
ويماينه ويباشره دون أن يكون ثمة مانع قسرى » ولكنه لا يراه على حفيقت 
لوجود معان سابقة فى ذعنه . وهذا يشاهد كثيراً فى الروأيات العيانية عن حادث 
واحكن فنحن نرى أنه لو شاهد عشرون شخصا ادن من الأحداث » وليكن 
ان روسن لاك بضلد كاد أن تتناقض فى كثر الأحيان » وذلك 
وفنا لطبيعة اللاحظ من حيث تأئره بالحادث ومن حيث المانى السابقة 
الموجودة فى ذهنه » وبالجلة وفهاً للمعادلة الشخصية الى عنده بالنسبة إلى هذا 
الحادث. ش 


ثانا : أن يضطر الراوى إلى رواية الحادث على نحو ممين خاص لا يستطيع 
أن برى الأشياء فيه إلا على هذا النحو ء ”ا » محدث غالياً فمشاهدة الزائرين لبلد 

من البلدان فإن الحكومات د تلجأ دانسا إلى تم ارح بطرقة من شأنها أن 
تبمد هذا الزائر عن مشاهدة كل مالا تود هى أن براه ء قيكون فى هذه المالة 
مضطرا بتي ظطروفه إلى ألا _برى غير مارأى . 


ع1 لب 

ثالثا : أن تكون الوقائع ممقّدة ومتشابكة أو موجودة فى أمكنة متعددة: 
أو تحتاج إلى معونة الكثيرين من الخبرين أو العيون والأرصاد » فَكون 
روايتهم فىهذه الحلة مشوية بالسكثير منالنقص لأنه لم يستطم أنيشاهد الحادث. 
كله جملة : فهذ كله يتنانى مع الدقة التى يحب أن تحرص عليها فى الرواية » فيضطر 
فى هذه الأحوال إل أن يورد الرواية على نحو غير دقيق . فالفارق بين النزاهة: 
وبين الدقة إذن هو أنه وعدم النزاهة ‏ يفترضسوء النية » وعدم الدقة بفقرض 

حسن النية ويأنى الحطأ عن ومم أو استحالة مادية . 


ويمكن أن نضيف بعض العوامل المامة إلى عدم النزاهة مث أن يكون. 
الؤلف قد.تأئر بنزعات استرضاء معاصريه مقا لذوق الجهور أو استرضاء 
العواطف الشعبية فيضطر أحياناً إلى أن يعرض المقائق على نحو مخالف لا كانت 
عليه ف الواقع » وهو هنا إما أن يكون قد قصد إلى هذا قصداً أو يكون قد دفم 
إليه بطريقة لاا شعورية ؛ وأيا ما كان الأسس فهذا يتناف مع مايحب من نزاهة. 
ومن دقة . 

؟ - الروا عبر المباشر + 

0 هذا إذا كان مؤلف الوثيقة قد عاين. الحسادث مباشرة وجاءتذا روايته. 
مباشرة . أما إذا لم يكن قد عابن الحوادثه». بل كانت روابته عن آآخر 
عاينه أو قد تم أخباراً متفرقة عن مخبرين متنوعين » ضعها جميماً لتكوين أخبار 
عن حادث معين » فإنه فى هذا أيضاً يكون قد قدم لنا وثائق غير مباشرة . 
كر المؤرخين اما يسيرون على هذا الأساس الشالى : فتليا ل من الؤرخين , 
مم الذين شاهدوا الأحداث التاريخية » وقليل من الور خين مم الذين استطاعوا 

5 حتى أن يبلغوا مرتبة واحدة فيا بين الحادث الأصلى ويننبم م أتفسهم . وحتى. 
قائد السركة الذى يكتب مذ كرات عن مم> لته التى انتصر فيبا ؛ قن اعتمد. 


١#‏ د 
هو الآخر على تقربرات جاءته من صخار الضباط من قواد الوحدات الختلفة 
السكرنة ميشه لأنه ليس فى وسعه مقا أن بشاهد الوحدات كلها كا هى . 


وهنا يتمين علينا أن نلجأ إلى طريقة أخرى غير الطريقة إلى امتحنا بها الدقة 
والنذاهة بالنسبة إلى الوثائق الباشرة » وأعم مافهذه الطريقة أولا أن محاول قدر 
المستطاع أن تتسلسلقما بين الرواة المتوسطين حتى نصل إلىالراو ى الأصلى الذى 
يكون قد عاين الحادث ؛ فإذا | ا إنفانتا اوه كنا خيتد دن أن تحدد الرواية 
0 إذا كانتالوثيقة 
: فننظر فى هذا الراوى الأصلى من حيث أمانته ودقته والظروف الى 
وق ا تماماً فى الحالة السابقة . ولكنمعرقة سي 
فى كثر الأحيان درحة الاستحالة » ولا كادأن عه لمذاعيا إلى 
ل 0 > التى وردت 
مقرونة برواتها رواية عن راو حتى نصل إلى الشاهد الحْميةٍ ا 
والبية تيد سقيل فق أمرى: : الأول أن تمتحن الرواة للمكونين للسلسلة 
الطويلة واحداً واحداً من حيث أمانته فى الرواية من جبة ؛ وثانياً من حيث دقته 
فى الرو اية . فالأمانة تكفل انا أن يكون المدرة صديحاً ولمن مكذويا أو مختاقا 
على الرسول » والدقة تكفل لنا أن يكون نص الحديث هو بعينه 5 قاله النى . 


هذا فم يتصل 1 : بالأثر أما الأثار فلايشترط فيا الصياغة لأنبا لسدت 


ع 


قوالا وإعاهى أفماأ ل النى . وعلينا بعذ هم ذا إزاماا ستوقنا م ن أمانة 
هرا كارع تبن 00 2 راوى الأصل الصحابى - 
ا لمانل 0 السبل على كل كان أن 


ب 
1 


لحك ديه مونوكا بأفر ادها من الرواة » ويزعم أن هل! إالحديث 3 ذاك 


حم 1ع الب 

مروى عن فلان عن فلان إلى آآخر المنعنة الطويلة حت تصل إلى الصحابى مح 
أن الحديث حتاى منذ البد. . والصموبة أ كبر فى امتحان شهادة كل الروا 
لتوسطين : فبعض التابعين م يتورع مالقا عن الكذب » فرجل مثل عكرمة 
فى روايته عن ابن الساس قد زيف السكثير من الأحاديث » مع أنه يعقبر تابنا 
إذ روى عن حابى . وكثيراً ما تمد حشداً مائلا من الأحاديث منسو إلى 
أبى عريرة » وما كان هو ف الواقم غير تكأة لكل من يحاول أن يزيف حديئا . 

غر أن عله السألة أعنى تسلسل الرواة | يتعقق بوضو »نع نا فى هذا 
من نمحفظات » إلا بالنسبة إلى السنة النبوية » وفها عدا هذا لا نكاد أن فرق 
الراوى الأصل الذى نفل عنهالؤرخ , أى المماين الحقيق للحادث . وأ كثر ما لدينا 
من مصادر تجهول الامم » لأن كل الؤرخين قد اعتمدوا على أشخاص قد يكو نون 
بدورهم روأة عن رواة ) دعلى كل حال فل يذكر لنا هؤلاء الؤرخون من مم 
هؤلاء الرواة الذين أخذوا عنهم . 

جب علينا حيائذ أن ننظر فىهذه اللصادر الختلفة التى اعتمد عليها الؤرخون » 
لكى نتبين هل هناك صذات مشتركة فى مختلاف الروابات التى يأتى مها الؤرخ 
عن حوادث معينة ؛ وحينئذ نستطيع أن تحدد على وجه التقريب مصدرا عام 
لروايته » فهيرودوتس مثلا تدك من رواياته أن أ كثرها مطبوع إما بطابع أثبنى 
أو دلنى » فنعرف حينئذ أن الأخبار التى يوردها يجب أن تكون مطبوعة بنظرج 
الأنينين والافين إلى الأحداث القيرويها. فوصف عيرودوتس للاشقوزين 
6166 يحتوى ع ىأخباركلها من مصدر أثينى ولذلك كانت أخباراً متهمة 
لأن الأثينيين كانو اأعداء للاأشقو زيين ٠‏ وكذلك الحال إذا رأينا كتابتار 0 
شيعى فإننا بحد أن الروايات الواردة به أ كثر مصادرها شيعى مما يحملنا تحط 
فى تصديقها فيا يتصل بالخصوم وفيا يتضل بالشيعة أنفسهم . 





سس كي لد 


وهنا عامل حام, مهم 00 - نه فى الدراسات التأرئنية هو ما يسمونه 
عامل التقل صهتاتقوءة » والتقل إما 0 شفاهاً أو كتاياً » فإن كان 
كتايا كان موثوقاً به بدرجة أ كبر » أما التقل فاه فأعسر لمن 
العون جد أن قل قم شفاهاً بذقة » الهم إلا فى بعض أحوال قليلة ماع 
الأمثال والشمر » فينا يمكن الاعتتاد على النقل الشفوى . أما فيا عدا هذا فإن 
التاريخ أو الروايات المقيقية ستستحيل فى عم فاه ناا أشاطي أو ان 
حكايات . أما الأسطورة عفدععة1 فهى الرواياتالشفوية الىتتناقلها الثعوب 
غير اللتحضرة وفيها مستودع معلوماتهم عن الموادث » وتكاد أن تكون فق 
أحيان كثيرة الصدر الوحيد لمعرفتنا عنشعب من الشعوب قعصر منالعصور ٠‏ 
أما المكاية عامنهعصه فهى الصورة الباقية من الأسطورة ادى العوب 
التحضرة » وهى تلك الروايات التى لا تكتب لأنها سائل | شخصية أليفة سرية 
جحنح الكتابة عن تسجياها فتتناقل شفوياً فيا بين الأفراد ونكون توعا عرق 
التأريخ الذىكثيراً مايكون صادقا كل الصدق ق أ كثر من التأريخ للكتوب » 
وقد يكون معيراً أو دالا فى أحيان كثير أ كثرمما يدل عليه التأريخ السجل 2 
لأن فيبا من البساطة وبالتالى من الصدق ف التمبير » ولأن قيبا من الأخبار 
الأليفة السرية الى قد تكشف عن الأسباب العظمى و والنتائم الحطيرة » أ كثر 
ما كشف عنه التحليلات التار تخية المنظمة . 
وبحب ألا نفتر بالطريق-ة التىكتبت بها التواريخ » فكنيراً ماتكون فى 
الظاهر فى معرضن تأرنخى علدى » ولكنها فى الواقع ليست إلا أساطير » مثل 
ما نرى تى الكتاب الأول من كتاب المروب الاويونيزية لتي وكوديدس 
1 ذه كلها أساطير عونا الشعوب اليونانية ويجب أن تعامل 
على هذا الأساس مع أن بقية الكتاب من أحسن الأبحاث التار مخية 


> 8١م‏ هس 
ب استعارق الوفائع 1 


د .هذا تنتهى مهمة النقد » ولسكنها مهمة أولية تحضيرية كل ما تقدمه لنا هو 
الوثائق ميدنة سحتتها ومعلمة كلها بعلامة تدل على درجة اليقين فيها » ولكن 
هزا ليس بعد التأريخ المق , أما التأرع الحقيق فيبدأ من هذه الوثائق لك 
استميد الوقائع كما حدثت فى واقم التاريخ وهنا يحب أن نلاحظط أنمهمة الؤرخفى 
غاية الصموبة ذلك لأن الوقائع لتاريضية ليست كالوقائع الفزيائية » فالوقائع الف نيائية 
حاضرة باستمرار » يمكن أجراء التجارب عليها أبداً ؛ وى درجة وأحدة » 
وعكن أن "مزل بعضها من بعض + أما الوقائع التاريخية فتمتاز بمدة خواص : 
أولا أن الوثيقة التاريخية » ومى الثىء الوحيد الباق من الواقمة التاريؤية » 
والأساس الباق الوحيد الذى يقوم عليه التاريخ تأتى دائما مختاطة بكثير من الرقائمع 
فلو أخذنا مثا" وثيقة كوثيقة يبشع طفع ؛ ومح نقوش تخلفت لدينا من. 
الموابيين هد ٠.‏ بحصد أن فبا أولا مسائل خاصة بلفتهم وثانيا 
بطريقة كتابتهم » وثالثا بطقوس عبادتهم لألهتهم ٠‏ ورابعا بحروبهم ممع 
بنى أسراثيل. ولا يمكن بالدقة أن نعزل هذه العناصر بعضها عن بعض حت يتبسر 
دراستها دراسة دقيقة كا تمعل فى عزلنا للعناصر السكيميائية الداخلة فى تركيب 
لى دما ...اناري : متاز الوثائق التارعخية بأنمها تأتى لنا على درجة غير 
متساوية فى العموم » فبعض الأخبار تتصل بأحوال عامة جد ؛ وبعضها الأآخر 
يتعلق بأشياء ججزثية خاله فرد منالناس أو واقمة ممينة كأن ييكون برونس قد قتل 
فيصر » وعلينا حينئذ أن ترفع هذه الوثائق إلى درجة من العموم واحدة » حتى 
مك أن تدرس فى مستوى واحد . ثاليا : الواقمة التاريخية » محددة نزمان 
ومكان معينين » وإلا لم تكن لها قيمة تارمخية حقيقية » اللهم إلا كأثر عام من 
آثار الإنسانية عامة ؛ وى هذا نقص هائل لقيمتها التأريفية » ينما الواقمة المافية 


و ب 

ليست تحددة بزمان ومكان . ومن السبل إذن أن نشفل أى اعتبار من هده 
الناحية . - وقد رأينا ماهنالك من صموبة هائلة فى محديد تارخ الوثائق ‏ فهذا 
مما بجعل مبمة الؤرخ أ كبر مشقة جداً من مبمة العالم الفزياتى . 

لهذه اللمصائص ولخصائص أخرى كثيرة غيرها » كانت مبمة ارخ صعبة. 
كل الصعوبة » ولذا كان من الصعب جداً أن يعد التاريخ 5 ظ 
إذا لاحظنا أن التاريخ لامخلف لنا تفسه » وإنما مخلف ثنا تعبيرات وأوصافا. 
للاحوال التى جرت فيه » والأوصاف والادراكا ت كلها تتوقف على أمور 
نفسية أو ذاتية فى الأحوال الذاتية الخاصة بمؤلف الوثيقة ما عدا أحوالا قليلة 
قن أو ال الأشياء الادية الدالة على آثار مثل الأثار الكثيرة أو اللوعات 
فى دلالتها على ما أ تتجه الفنان. ومن عنا كان على التار ع شاء أو لم يشأ أن يكون. 
ذاتياً وأن يتوقف على قدرة ذاتية خالصة للقائم بالبحث التاريخى » خصوصاً إذا 
لاحظنا من ناحية أخرى أن الوثائق لا تعطينا صورة سيمائية عن الحادث » وإنما 
هىصور متنائرة ببنها وبين بعض الكثير من الهوات وأنواع النقص والاختلاله 
وعدم الارتباط . فأى عمل هائل على المؤرخ أن يقوم مف كلك 
تقص وس دكل ثفرة بين الونائق الختلقة ! ومن هنا كان التارريخ لحكل ير 
يقوم على الفن وعلى موهبة خاصة عند المؤرخ الذى يستطيع أن يميا الافى, 
كل ما كان عليه وأن يستعي د كل مجاربه فى الماضى ابتداء من الوثائق » وابتداء 
من الوثائق وحدها » وكأنه حسَّها من جديد وتراءت له عياثاً . 


ذلك أن غابة المؤرخ على حد تير رنكه مطسعط الور الألانى المظي 
(فى القرن التاسع عشر) هى أن يستعيد الوقائع التاريخية »كا كانت هى عليه 
بالتمل فى الماضى » وكأنه عاينها ينفسه . ومعنى هذا أن يقوم المؤرخ م دما 
إلى هذا دلتاى ‏ بتحربة حية تميافىداخلها الأحداث الماضية وكأنه عاينها بنفسه 


لعج سد 


عي الزن ؛ فبهذا - وبهذا وحده كته أن يؤرخ تأريما حقيقيا . 
وكل هذا إما يعتمد على قدرة ذانية » ولا تجدى الوثائق وحدها نفع 
مهما كان من تعددها » ولخدا سيظل البحث التاريخى بالضرورة تحت ذاتيا . 
ولكن يكن أن محدد مبمة الؤرخ بعد ذا فى المطوات التالية : فبليه 
أولا أن يستخرج من الوثائق كل المعلومات التى تعير عنهاء سواء أ كانت هذه 
المعلومات متعلقة بأفراد وأشياء مادية أو كانت متعلقة بأعمال إنسانية أو كانت 
ثالثا متصلة بدوافم وبواعث على هذه الأفمال . والحطوة الثانية أن بض هذه 
العلومات التىقدمتها الوثائق الوزئية بعضها إلى بعض » ويصنفها تبما لمبدأ تصنيف 
ممين » والصعوبة كل الصعوبة فى إيجاد مبدأ التصنيف هذا ء بحيث تندرج كل 
الوقائم المتشاببة نحت فصل بالذات ولا يختلط بعضها ببعض . وثالثاً عليه أن 
بعممها جمعاء فى إطار عام » تدخل فيه كل هذه الوقائع قدر االستطاع حت تتكون 
صورة واضحة للعصر التاريخى أو للتاريم العام الذى يبحث فيه . فهذه الصورة 
الإجمالية أو الإطار العام الذى “دخلفيه الوقائع الجزئية لابد منوجوده فى ذهن 
الؤرخ » خصوصا وأن استعادة التاريخ معناها رد التارريخ حاضراً بالفمل وفقا 
لنساسله الزمنى » وهذا لن يتم إلا بواسطة هذه الصورة الإجمالية العامة . ورابا 
يحد الؤرخ نفسه هنا بازاء كثير من الثغرات فىداخل هذا الإطار ؛ وعليه حينئذ 
أن يعلاها ويلا كل فر اغ بين تسلسل سير الأحداث حتى يطرد سير التاريخ 
ويكون متصل الأجزاء ؛ وهنا تقوم الموهبة التاريخية الحقيقية وتعتمد فى غاليها 
على الميال الذى يستطيع أن يعاد" كلهذه الثفرات الفارغةويمطىمضامين لكل 
القوالب الجوفاء التى يجدها فى إطارهالعام . وهنا المهمةاللقيقية للاسترداد أو إعادة 
البناء . وخامسا عليه أن يقوم بوضع الصيم العامة أو الصيغ معتتتدجيه؟ على وجه 
العموم التى يسجل فيها المقائق التاريخية واحدة واحدة » مما يدخل فى هذا 


»ااه 


يي ؛ حتى تصبح حقائق معقولة قابلة لأن تدون فى صورة تاريخية . 
فوضم الصيغ خطوة رئيسية جدا فى كتابة البحث التاريحى :وأخيرا وان خطلو: 

سادسة هى خطوة العرض » وهى خطوة عملية أ كثر من أن تكون نظرية » 
ومهمة الؤرنخ فبها أن يعرض الأحداث وقما للصيغ التق اختارها » ,أن يرتببا 
يحيث كن أن تنقل إلى الآخرين » لا أن تكون مقصورة على الؤلف وحده . 
وهذا العرض يتبم جملة من القواعد العملية التى يحسن بللؤرخ اتباعها » ولكن 
لا نستطيع من الناحية الممبجية أن تفصل القول فيها لأنها ترتبط بللهمة الجزئية 
لكل مؤرخ مؤرخ » خصوصا إذا لا حظنا أنهذه القواعد العامة التى وضمناها 
يحي أن تكيف وفقَاً للدراسة الخاصة التى يقوم بها الؤرخ . 


المنوج فى عل الاجتاع 


والمهج فى علٍ الاجماع ينفصل كثيراً عن انبج فى التاريخ بوجه عام » مع 
-وجود روابط كثيرة بين الاثنين ؛ تحيث يندرج منهج الاجماع فى منهج التاررجم. 
'فوجه التشابه أن الظواهر فى كلمهما زمانية فى أغلب الأحيان ون "كنا يل 
فى الاجتماع إلى سلب الظواهر الاجتاعية صفة الزمانية لك نجعاها قواعد عامة » 
كي تقرب بين الاجماع وبين العلوم الوضعية قدر المستطاع .كا أن الاجماع 
تقر عل أسائن: الوثائق المتخلفة لنا عن المنشآتالاجماعية فى تطورها التاريخى. 
ولا يحدى هنا إلا منهج القارنة » ثم منهج التفيرات المساوقة من بين الناهج 
الأربعة ف التحريب . 


ولنكن يم أن نهد الظهرةالامعية بطريقة أدق كال دوركيم مل 
الظاهرة الاجماعية عتاز بصفتين : الأولى أنها مستقلة عن الوعى الفردى وأنه 
لا يكنى أن يكون قد قام بها كثير من الناس أو أن كون منتشرة فى ييثة من 
الببئات لكى تعد ظاهرة اجتّاعية » إنما يحب أن تسكون ظاهرة خارجة عن كل 
وعى فردى بحيث يبدو وكأنها تفرض فرضاً على العقول الفردية دون أن يشعروا 
م بأنهم الفعلة المتقيقيون كأفراد فى بنيانها حيث لا يمكن أن تنسب إلى فرد 
بالذات » بل إلى الجموع كجموع , ؛ كالا يمكن أن تصدر عن فرد على حدة » 
لأنهاتتوقف على ركيب جمعى ممين هو وحده الذى يستطيعأن يفسر حدوكها . 
كأنياً عتاز الظاهرة الاجماعية بأنها قسرية 1«08اعمهمه إلزامية » وهذه الصفة 
ننيجة للصفة السايقة ما دامت هذه الظواهر تفرض على الفرد فرضاً » وهو مضطر 


يحم ارتباطه بامجتمع أن بتأثر بها وأن مخضم لها شاء ذلك كفرد أو لم يشأ . 


ل 5195 اسم 
ولكن هذا التحليل للواقعة الاجماعية واضح أنه يتقصه الكثير من 
الدقة لأنه سيستبعد من الظواهر الاجماعية بعض الظواهر التى تصدر عن الآراء 
الفردية ويكون لها أثر فى المجموع :كالقوانين التى تصدر عن شخصية سياسية 
أو فكرية تتقل تأثيرها فى الجتمع إلى أبعد حدوده » مكونة بهذا منثأة اجماعية 
أو وضعاً اجماعياً معيناً . 
واه تحديدنا للظاهرة الاجماعية على هدآ النحو يمكننا من أن نين المنبج 
الذى حب أن نسلكه فى الكشف عنقوانين الاجماع والاطرادات الموجودة فى 
النثشآت الاجماعية . وهنا سنجد أنالنبج الأعم والذى يح بأ نيشمليقية المناهج 
فى عل الاجماع هو منهج التغيرات المساوقة : وذلك ا نتبين التغيرات الموحودة 
فى منشآت وقارنها بتلك التى تحدث فى منشأة أخرى نبا وينها تلازم فى 
التخلف » وتلازم فى الوقوع » #يث ينشأ عن فقدان عنص رمن الواحد » فقدان 
عضومن الأخز. ولكى نصل إلى تحديد دقيق علىهدأ الاساأس تحسن بنا قدر 
المستطاع أن نعيرعن هذه التغيرات المساوقة ىصيتة رياضية 5 حاوثنا تماماً بالنسبة 
للعلوم الفزيائية » ولهذا كانت طريقة الإحصاء هى من أعظم الطرق وأخصبهاى 
: الاجاء لأا سف داف المارقة عا 
منبج عل لأجماع لامها تحدد بطريعة دفيعة يفية حدوث التغير وفة 
جعلنا تفهم قوانين أو استطرادات الأحوالالاجماعية . ويحدد حو ركهم قواعد 
الاين أن نعد الوقائع الاجماعية كأشياء أى يحي علينا ألانتأئر بأية معان 
سابقة تحملنا ننظر إلى هذه الظاهرة أو تلك من وجبة نظر معينة » بل يحب أن 
تعد الظاهرة الاجماعية ظاهرة طبيعية موضوعية خارجية ليست متأئرة بشخصية 


معينة هى التى تفسرها أو تكزنا ّ فأنواع الأبين 21105 والراق الع 


الأخلانية الموجودة فى جماعةمن الجاعات كل هذه الأمور يحب ألا نحم عليها 

من وجهة نظر عاداتنا من أو عادات فرد من الناس أو عادات ببثة معينة فى 
زمان ومكان معينين » فلا نعمت هذا النوع أو ذاك بأنه منحط أو خارج عن 
هذا السياق أو ذاك بأن تقول إندخارج عن الدين أوعن معيار الأخلاق . . الج 
بل نعده كوقا: اليا مرا كرا دار ار ور نظرة 
وصفية موضوعية خالية من كل نظرة تقوعية . فبهذا يمكن أن يصير الاجمّاع 
علدا بالعنى الدقيق » أى جموعة من العارف المتصلة بوقائع موضوعية غير متأئرة 
عن يفسرونها أو باعتبار تقويى معين . 


؟ -- والقاعدة اثانة أن ميزفى داخل هذه الوقائم للوضوعية بين ما مو 
00 » وماهو ممرتضى . فالسوى هو الذى يكون القاعدة العامة فى بدئة من 
الييئات » والرضى هو الذى يكون اتحرافاً عن القساعدة العامة أ شذوذاً عن 
القاعدة السائدة » مع اختلاف فى تقدير درجة السوية . 


© - بعد أن نقسم ونصنف الظواهر الاجتماعية على النحوالسالف نستطيم أن 
نقبين الشابهات العامة أو الخاصة الموجودة بين طوائف من الظواهر الاجّاعية 
فتتبين حينئذ أ عاط عامة لأنواع الاجتماع وللاحوال الناشئة عن الوجود فى جماعة » 
ابتداء من الجاعات الختلطة 0065م والقبيلة هداه. وتلك هى القاعدة الثالثة 
من قواعد المبج فى الاجتماع » ألا وهى أن نحدد الأنماط العامة لأأنواع الاجتماع . 


ع لد إذا ما حددنا هذه النتائج وبناها بالتفصيل استطعنا أن تحدد بعد هذا 
الأحوال الاجتاعية اللخاصة اق د الينام 000 
أن تكون هذه 508 امه خالصة » فنفسر الأحو ال الاجماعية 5 


قوت 
ببعض » دون التجاء إلى أحوال فردية إطلاقاً أو قدرالتطاع . فالاجماع يفسر 
الاجماع » ولا يحب أن يفسر بعل النفس الفردية إلا فى الأحوال القصوى » 
وه حيها تكون الظاهرة الاجماعية على شفا النطقة الفاصلة بين الاجماع ا 
عم النفس . ولهذا كانت القاعدة الرابعة أن نبحث ف العلل الفاعلية المنتجة 
للغلواهر الاجماعية ولا بد أن هذهالمال اجماعية بدورها. ومنهج المقارنة -- 
مع الاستعانة بالمنهبج الكو ن للقاعدة الخامسة - هو الذى بحد د لنا بالدقة هذه 
العلل الفاعلية . 


ه - والنهج الذى يحب أن نسلكه بمد هذا يحب أن يكون كك قلنا 
سوم منبج التغيرات المساوفة لذن الفلواهر الاجماعية لا يكن أن تدرس 
بدقة إلاعن طريق مقارنة ظواهر متشابهة تنتج نتأتم متشابهة . ذلك أن 
التجريب. إن كان عسيراً فى عل النفس مع أنه يحرى على فرد 2 فك يكون 
أغد عسرا بكثير إذا كنا تريد أن يحريه على جماعة ! ذلك أن إجراء مجرية على 
جمامة بإزالة عنصر أو وضم أو قاعدة سائدة أونوع من الآبين منشأنه أن يحدث 
ثورة اجماعية كلية والجتمعات لا نسمح هذا . وكل ما نستطيع أن نقوم به 
فى تكونق جماعات قليلة مصطنءة اصطناعاً تحاول أن تجمل منها حقلا لتجار بنا . 
ولكن فى هذا الكثير من التعسف والتصنع » ولا يكن أن يؤدى فعلا إلى 
الحقيقة فى أمر الظواهر الاجماعية لأن هذه غالباً تلقائية وتصدر عن أحوال 
عامة من زمان ومكان وتأثرات خارجية وتأئر باليئة وبالوضع التاريخى » وهى 
أمور لا يمكن أن تصنع أو نستثارقصداً. لهذا كان منهج التجريب » بالعنى الملى 
غير متدسر إطلاقاً فى عل الاجماع لهم إلا منبج التغييرات المساوقة مع مافيه من 
تمص إذا ما طبق فى الاجّاع » لأنه سيؤول أيضاً إلى منبج تاريخى من ناحية 
ومن ناحية أخرى من السير » جداً أن نجد أحوالا اججماعية وأوضاعا اجماعية 


١6‏ س مناهج البحث الملمى 


د 1 
متشابهة ابيئات مختلفة » فضلا عر أن العوامل الؤرة فى الاجماع عديدة 


5 


فن الصسن «جداً أن كدق عن العوامل أو المدى الفاغلية الممتحة ذه 
الظواهر أو تاك » ولكن تجب أن تخاو ل استخدام هذا المبج قدر المستطاع 
وأن لمعن تتا عه بدقة قدر الإمكان » وذلك باستخدام طريقة الإحصاء 
وهى طريقة تقوم عادة على حساب الاحمّالات لأننا لا نستطيع أن نعين أشياء 
دقيقة كية ما دمنا بإزاء ظواهر لا يمكن أن تخضم الك إلا بعسر . وقد أفلح 
هذا المنبج خصوصاً فى عل الاقتصاد لأنه لا يقتصر على أحوال اجماعية لأصماب 
عقول واعية » بل بمتد أيضاً إلى مسائل وأشياء مادية » ونى هذا يمكن إدخال 
الك والتقدير الكى بدرجة أ كبر. أما فى الاجماع بالمعنى الضيق » فتطبيق 
الهج فى الغاية من العسر » فضلا عن أنه أدى إلى كثير من النتائح السطحية 
المغالطية . 


والإحصاء على نوعين : إحصاء رسمى » وإخصاء غير رعى : 
فالإحصاء الرمى هو الذى تأمر به الدولة وتسيطر على إعداده وتنظيمه 
ا ا ا ع اي ار ا ا 2 . 

واستخراج نتأحمه بواسطة أجهزة نختص بدذلك صمن حبار الدولة العام . إما على 
هيئة مصاحة للاحصاء 0 1 بواسطة 0-6 إحصاء فرعية فى #تلف مرافق الدوله 
تتولى القيام بالإحصاءات 4 العطاع الذى نرج فيه و نختص به ٠‏ ومن هذا 
النوع : الإحصاء أو التعداد العام للسكان من نواح عديدة : العدد » الدين » 
الهن » الخلة الاجماعية من زواج وغيره الخ ؛ والإحصاءات الجزثية مثل 
الصادرات والواردات » الإنتاج الزراعى والصناعى » الدخول الفردية » ال . 


1١ 1‏ 7 - 3 5 أ 0 ألا م ا ده 
وعالم الاجماعء يتلى هلة اللإحصاءات على انها ملاحغلات عر مباشرة ١‏ 
1 7 


لانو؟ 0 له 


لأنغيره هو الذى تولاها . وقيستها تتوقف على الذقة التى تمت بها ء والتزاهة 
والأمانة فى إجرائها و استخلاص نتائجبا والظروف التى تمت فيها والوسائل التى 
انخذت والاحتياطات التى وفى مها ابتفاء الاستقصاء والدقة فى البيانات . لكن 
المقارانة ييخ الأخضا ءات الختلفة فى النوات والظروف الختلفة تفيد فى تصحيح 
507 أن يكون قد طرأ علمها من خطأ أو تزييف أو قصور وإ#ال ٠.‏ 


على أن من الممكن الإفادة من هذه الإحصاءات ف التنب بامستغبل 
لأا وق منت طية الا حمال طبعا نظراً لعدم اليقين فى القوانين الاجماعية 
التى يمكن أن تبنى على الإحصاءات ٠‏ 


ومن أنواع الإحصاء ما يسمى باسم التسحقيت 23 مئقبودء وهو إحصاء غير 
رسمى يستخدم فى استقصاء الحقائق عن ظاهرة من الظواهر الاجماعية أو فى 
استديان الرأى العام فى مشكلة من المغا كل. قال لتحقيق بد ف إلى معرفة ة آزاء عدد 
كوو من التايق جو ل بمدالة مق المسائل ؛ وهى مسائل متفاوتة كل التفاوت ٠‏ 
والاتتخابات فى الدول الديمقراطية والاستفتاءات هى ألوان من التحقيقات 
النناسية .وى الرلابات التحدة الأمريكية تمت طرائق التحقيق والكثف 
عن الرأى العام مو بالا فى هذا القرن : ومن أشبر هذه الطرائق طريقة 
الل كقوان دالوب «ناله© عط ومتاز من سائر الطرق 5 بدلا من سؤال 
أفخاض عديدن 56 عط ر على أفر أد مود ذحيين وعناو1م 3 متاو عثلون يحتلف 


الأعمار ومختلف الأوساط الاجتاعية » وبالجلة مختلف العقليات الموجودة و 


2 


0ك 


(؟) راع عله ع+ق رسيسع :”1 عت مع مج من : اأعططعة آ-.2 
: 19511 502 رمغ ع ياي 1611 عق :خ:372711 ,”ع1 اع : د4ضز .كآه7 3 ,ءامهمع 
0007 ععقيي 2*8 1112 1 195111 قاط 0 علاط ,11 .1 


عد عر لس 

بلد مأ براد فيه إجراء نحقيق عن مسئلة من المائل . وقد تين أن هذه الطريقة 
"تى تتم على أفراد موذجيين قد أنت بنتات فائقه الدقة تفوق على غيرها من 
الطرق » خصوصاً طريقة المكالمات الحاتفية ( التليفونية ) فد كانت 
ماهد الرأى العام » فى أمريكا تتخذ الطريقة التالية وهى أن تخاططب 0 
عدأ أ كيرا من الأشخاص وتأطر , ؛ وقد بين جالوب أن هذه الطريقة مصدر 
لأخطاء عديدة , لأأنه لا ملك الداب .“ونات غير عدد قليل من الناس » ومن هنا 

028 راؤعم لا تمثر ل إلا الطبقة التى تملك الحصول على تليفون أو الذين 
يعملون فى مكاتب نب بها تليفونات الخ . على أن قيمة طريقة جالوب تتوقف هى 
الأخرى على طريقة اختيار الأشخاض الذى يسألون »نوع ذلك أفراداً 
مثلين حقاً لطبقات اجماعية شديدة التنوع من حيث السن والمبنة والسكن » 
والدخل » ومستوى المعيشة » الل . 


ومنبج "© الإإحصاء يستجيب الحاجتين أساسيتين من حاجات العلوم 


-١‏ أنه يمل عل 0 علو بالظلواهر و 
ار كي ؛ 


0 اضيا د وتلسيق 0 عديدة 
7" 
٠‏ وهناك منهج آخر بنافس منهج الإحصاء فى الدراسات الاجمّاعية وهو 


سمب سو سجاه 1 


030 133 2 ,5061010916 46 6نقه2 : الامطانام8 وروؤاقيو 








ا 

المممج المونوغر أت عنتونطم 8م000 مقمطةم و1. وال توغرافياقى الأصل 
وصف موضوع مغرد : فالسيرة هى مو نوغر افيا فردمأ . لكن اللقصود با ى 
عل الاجماع هو القيام بدراسة مفردة عن جماعة أولية مثل الأسرة 03 القرية 3 
القبيلة » المصنع الخ عو أن سق طناء الاجماع الأمريكيين فبموا منها أيضا 
دراسة الأفراد كوسياة للدراسة الاحماعية . 

وأول”" من أدخل دراسة سيرة الشخص والوثائق الشخصية فى عم الاجماع 
هوتوماس وز نا سق ناءوتسمد2 ع مقصطوط؟ قىكتابها : «الفلاح البولندى 
فى أوربا وأمريكا »20 » وقد قالا إن هذا انبج فى عل الاجماع هو « النوذج 
الكامل للدراسة الاجّاعية 6 . وأرادا أنيدرسا الحياة الاجتماعية دراسة عامية 
ل 0 تئة لوك 0 
بذلك مبادىء وتعميات 1 تطبيقها فى مواقف أخرى فى بجرى التطورات 
الاجماعية. لكن نتاج أحائهما والمبادىء التى وضعاها قد تلتاهاعلماء الاجماع 
بالتحنظ . فقد اعترف با للوثائق الشخصية المتعلقة بحياة شخص أو أشخاص فى 
بيئة ما من فائدة بوصفها نمطا مكفادمتيا ف البح الاجتاى ؟ سكن 
قيمكها العامية محدودة لأنها شخصية فردية . وقيمتها عى الدراسات الوصفية 
والأححاث المهيدية الاستكشافية لأنبا تعطى أفكاراً هادية فى البحث » لا نتائج 
يقينية يمكن تعميمها 


لكن جاء ألبورت #مموالة .7 .© فدافم عن قيمة امو نوغرافيا القامة 





)١(‏ .1833-34 ,47200 عجريو حلط جو اتتهمهح"1 ملعتتو ع121 


)2( راجع مقال ارنست يرجس قى: « عل الاجّاع فى القرن المشررن » الدى أشرف على 
إخراجه جورج جورفتش » باريس سنة ١ ١51417‏ ص 4” وما يلها . 


»ا د 
على السير : الشخصية والوثائق الشخصية وقال إنها نافعة فى المنهج العلمى الاجماعى 


نفسة : 


ووأن ف اللمكوريان أن المونوغرافيات تعمق الفهم » وتقوى القد.ة على 
التنبؤ » والقدرة على الضبط بأن تجعلهما يتجاوزان المستوى الذى يكن المرء 
لانت 1 اطق 
باوغه إذا ما نسلح بالفهم السليم وحده » 


ويمكن انمذاذ منبجين للتفسير يطبقان على الوثائق الشخصية : المنهج النوموتبتى 
#نونامطامههمم أو الدراسة المقارنة للوثائق ابتغاء الوصول إلى تعمهات ؛ 
والنهج الأيديوغرانى #دونطممموهنة1 أو دراسة الأحوال الفردية من ناحية 
ما فيها من فردية وتمامية . 


1 كح إفق 
القباس ال بمماععى 


على أن الفهم يتوقف على تحليل التصورات المتعلقة بظاهرة اجماعية . ولكن 
هذا التحليل المنطق فيه من الفموض ها فى التصورات ؛ ولهذا فكر بعض 
عاماء الاجتماع فى اتخاد منهج يكون كفيلا بالدقة العابية . ولما كانت الد 
العادية لم تتحقق إلا عن طريق إدخال الك فى الدراسة » هذا بحثوا عن طريقة 
كية تكون مكملة للتحليل امنطق للتصورات » فاتخذوا ما سمى باسم « القياس 
الاحماعى » وتتافسهتدمة الذى ينسب إلى الدكتور ج . ل. موريئو 
0 .سآ .3 .25 ( ولد فى بوخارست منة 1885 ) وهو طبيب أمراض 


2126 عوط 1:2 82001711671115 22250161 /0 عدن‎ 51001601 85616766,  )١( 
. ) 2م ( عن الملقال المذكور‎ 5. 


فق راجم عنه كتاب مور ينو بعنوان 2 عوانجتيع 11ج11ى مطبنا 


سوسس لد 


نفسية تمساوى الأصل ولكلو سي ال ذا ا كا ونيدا لترويك آنا 
أولا « الدراما النفسية » |التى تصد مبا إلى استثارة الانطلاقات اللاشعورية على 
المسرح ؛ ثم تطورت الدراما النفسية إلى الدراما الاججماعية و لخواها إحياء مواقف 
اججماعية مصطنعة على الللسرح ومثيل دور ما > وليكن دور لزج ف اورت 
العمل . لكنه رأى أن هذا لن مخرج عن م يدان الكيف فى الأراسة النفسية 
والاجماعية » فنأ منبح القياس الاجاعى وخلاصته : أن تطلب إلى أفراد 
جماعة ما اختيار م: من انعد طنواقن أ و يستثقلونهم 0 75 غيرمم فى هله 
الماعة . والإجابإت لقي تحصل علبا سمح باهم ول على رسوم احتاعية » 
تتبدى» فى شكلما الأولى » 000000 رشا عدن 
قل اورقة إجانات كل أفر ل افق الات اع مل عل تسدات دو لأوك 
وهاة يالا عكن ن قصلم وتمييزها . لكننا نستطيع رغ ذلك الوصول العم 
تعر الامواد السائدة وإلى نتانهذات د دلالات . فثلا الشخص الذى ينال اسة 
ا إليه بنجمة ) يكن أن يختاره إما زملاء 0 7 
الزملاء : وحينئد تكول بإزاء شخصية « ثرية » ؟ ا 


لاي الآخرون » ذتكون حيئئذ بإزاء شخصية « شعبية © . وإذا ما قارنا 


0 
0-0 


رسوما مأ أجماعية 5ه ج0610 محتلفة فإنتا نصل إلى كوانين تحدد أ 
ملاحظات التجرية العامية . 





ش | 
مناهج البحث العلمى 


ملفات الد كتور عبد الرحين بدوى 
)١(‏ مبتكرات 


١‏ - الزمان الوجودى ه - الحور والنور 
؟ - هموم الشباب ه - نشيد الغريب ( شعر ) 
© مرآة نفسى ( شعر ) 5 - هل يمكن قيام أخلاق وجودية؟ 


(ت ) دراسات أوربية 


١‏ - الوث والمبقرية ؟ - امنطق الصورى والرياضى 


؟ - دراسات ف الفلسفة الوجودية 4 - ف الشعر الأوربى المعاصر 


-١‏ نتشه ه --ارسطو 

#ابه اشعار 5 ربيع الفكر اليونانى 
#اسنة عو بعهود + خريف الفكر اليوثانى 
# أفلاطون - فلسفة المصور الوسطى 


( ح ) دراسات إسلامية 
٠‏ - التراث اليونانى فى الحضارة الإسلامية 
ف - من تاريخ الإلحاد فى الإسلام 
س شخصيات قلقة فى الإسلام 
- الإنسانية والوجوية فى الفكر العربى 
3 أرسطو عند العرب 
المثل العقلية الأفلاطونية 
- منطق أرسطو ( © أجزاء ) 


- 


0 
م - شهيدة العشق الإلمى : رابعة العدوية 
و - شطحات الصوفية ( أبو يزيد البسطاى ) 
٠‏ - روح الحضارة العربية 
١‏ - الإنسان الكامل فى الإسلام 
؟٠١‏ - التوحيدى : الإشارات الإلهية 
مو - مسكويه : الحكة الخالدة 
٠4‏ - ذن الشعر لأرسطوطاليس وشروحه العربية 
هو -- الأصول اليونانية لننظريات السياسية فى الإسلام 
٠‏ - أرسطوطائيس : ف النفس ( مع الآراء الطبيعية لفلوطرخس ) 
0؛ س ابن سينا : عيون المسكة 
م١‏ - ابن سينا : البرهان 
بو - الأفلاطونية المحدثة عند العرب 
»٠‏ - أفلوطين عند العرب 
١؟‏ - المبشر بن فاتك : مختار لحك 
؟ -- قلبوزن : الحوارج والشيعة 
ع؟ - أرسطوطاليى : اللخطاة 
4» - ابن رشد : تاخيص الخطابة 
5؟ -- مخطوطات أرسطو فى العربية 
- مؤلفات الغزاى 
٠7+‏ - مؤلفات ابن خلدون 
م؟ - أرسطوطاليس : فى السماء والآثار العلوية 


اع اد 


ياس حازم العرطاجنى وارسطوطاليس 

-2١‏ دور العرب 5 تكوين الفسكر الأورى 
) د ( ترجمات 
الروائع المانة 

و- اإشندروف : من حياة حائر بار 

؟ - فوكيه : أندين 

م - جيته : الديوان الشرق 

جيته : الأنساب الخحتارة 


6م 


9 


5 لبرشت: دائرة الطباشير القوقازية 
٠‏ س ثربنتس : دون كيخوته 

- لوركا : مسرحيات لوركا 

ه - برشت : الأم شجاعة 

- دور بمات : عاماء الطبيعة 
اشفيتسر ٠‏ فلسفة الحضارة 


يليك 


تقدم البحث الملى رهين بالمنيج ؛ يدور معه وجوداً وعدماً » دقة وتخلخلاء 
خصياً وعقماً » صدقًا وبطلانا . ومن هنأكان الاهتام البالغ بتقنين مناهج البحث 
العمى من أيام أرسطو حتى بوم الناس هذا . ويمكن أن نفسر تطورات العلم 
والعرفة العلمية بأحوارها المتفاوتة عن طريق بيان دور لبج العلمى فى محصيلهما . 
ها اتتكس العل إلابسبب النقص فى تطبيق الناهج الملية » أو فتحديدها » ومانما 
وازداد أصالة إلا بالدقة فى تحديد المناهج وتقرير مبادئها القو عمة . ولاخلاف على 
هذا بين العلماء الخلص وبين الفلاسفة الباحثين فى متطق البحث العلى . إما يألى 
الملاف فى تحديد دور كلا الفريقين فى تشييد المناهج العلمية . ومن الواضح أنه 
كا أن معرفة الطب لا تستلزم بالضرورة الصحة » ولا السير بمقتضى القواعد 
الطبية » فكذلك معرفة مناهج البحث لا تستازم بالضرورة تحصيل العرفة العلمية 
ولا اتباع قواعد النبج العلى ‏ فهذا أعى ء وذاك أمى آخر . 

ولكن العرفة الواعية بمناهج البحث العلى تمكن العلماء الباحثين من إتقان 
البحث وتلا كثير من المطوات التمثرة أو التى لا تفيد شيئا . 

ومن هناكانت فائدة بيان مناهج البحث للعلى ‏ 

وكتاينا هذا فى بيان مناهج البحث التى ينبتى سل وكيا فى الجموعات الثلاث 
الكبرى من العلوم » وهى : تجوعة العلوم الرياضية » وتجوعة العلوم التجريبية » 
وتجوعة العلوم التاريمنية . والقواعد التى نسوقها هنا قواعد عامة ء أى تعم الجموعة 
كلها حون أن تخص علا منها بمينه . ومن الواضح أن مت قروا نوعية بين 


دزت 
الممهج فى الجموعة والمنبج فى كل عل عل منها » ولكن البحث فى هذه الفروق 
موضوع الناهج الجزئية وهو مالم نهدف إليه من هذا الكتاب . 

وعمى أن يكون فيه ما يفيد فى توجيه البحث العلى - الذى لا يثمر بعد 
فى العالم العربى تماره المرجوة ‏ على النبج السديد . 


مايو سنة ١944‏ عبر ال رمن بدوى 


عسل الأول 2 مف . عق بطع .اياده حي معط لد بد ات 


تطور العلوم الرياضية 

الدور الى عند ال تان ء-ة عنم ممه عنم عنم لمم ميم ميم 
المدنة"اتحللة "١‏ ١ح‏ كا اميه م 
المندسة الوصفية 

الندسات اللااقليدية 

عور لساب وتعأ: الى 

لوق الكو وام موا الوق قبا للع اطلااة مل اللطل لام لوم 
كانه اذ خخ نلا قاد عدم وم عمق اما اميد اماك 
نظرية الندد حب ممق كلة العدد مت الي امن ممه ام 
الترتيب عمقل مقع يوق ١‏ وق الوه عا 

أتواع الأعقاد .يل امن لي عنم اللي امم مله 


الهج الاستدلالى : 


مع الاسعدلال .ل ا همه عمم عمى لهمي عنم اعم ممه مج 
النظام الاستدلالى ل تكون النظم الاستدلالة مم اميه امل 
التحليل التقليدى للمبادىء ( البد.هيات - المصاذرات - التعريفات) 
الصلة بين هنه المادىء ده ف موق اممف او ده 
تقد هدم المأدىء .. عه عم عم للم ال 
مار اليج الاستدلالى ع لله لمم ممم اعنم اعمس عدم اميم 
التجرب العقلكى اع عمف همه الم ممم اعم ممه ممم 


:4 سدءهم 


مه سي" 
ا الم 


كم سسم 
عم سوم 

حم مه 

مه ٠١٠١.‏ 
س١‏ 
.1ه( 
ملا 


صور الاستدلال همه أعقهه هوه الوه اميه أعمن 35 
المفاكل المطقية ,. الم مه ميء مني الى اميه 


ران تر الل ا ل لوت ال ل 1 و 
طر ب اللا وان إل الوم .. ا 
الفرض قوق ١‏ ةف قفد ققد افهه تلفق أنه“ لواو كاده 
نشأة الفروض : 

شووط الفرط .6 عدم ممق ولد اها للك اواو اله 
تقد الفرض 

تحقيق الفرض الى الى لي م 

قواعد ولوحات بيكون 

قواعد مل .. 35 

منهج الاتفاق 

منهج الافتراق قو لو وما د 

منهج التغيرات الماوقة ‏ ... ... 


أساس الاستقراء ٠.١‏ فطق كممه ا توه الأووك لاقل الوامه ٠‏ لوو لقالة 


حقيقة التأرغ 

التقد الخارجى ات مت ... 20000 
٠اعل‏ نقد الاستمادة .. 
؟ - تقد المصدر 

النقد الباطن .. 2010 
الاقد اليماب م 

النقد الباطن السلى للتزاة والدقة . 

روايات شهادة العيان أو الروايات المباشرة 

الإو قر لاشو د 1 ل 

استعادة الوقائم 137 ووه - لقف ' اميك دن 


التمج فى علم الاجماع 
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